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PROLOGO

Tradicionalmente, la yuca ha sido considerada como un cultivo
tipico de economia campesina y en cuanto tal, estudiado y atendido
por los organismos nacionales e internacionales. Los miembros de la
Red Internacional de Biotecnologia de la Yuca, en su ultima reunién
de marzo de 1998, catalogaron a ésta como el cultivo mas
importante para el desarrollo econémico de las regiones més pobres
en América Latina y el Caribe, y concluyeron que es el cultivo
correcto en el tiempo correcto, en la medida en que proporciona la
seguridad alimentaria a una familia aun tratandose de suelos muy
pobres y afectados por fuertes sequias. La resistencia del cultivo se
puso en evidencia, una vez mds, en la situacion de anormalidad
climatica causada por el fenémeno de El Nirfo, especialmente en la
costa norte de Colombia -la regién de mayor produccién de yuca del
pais, con alrededor de 70 mil hectéreas. Las evaluaciones del PMD y
el Ciat encontraron, en la mencionada regién, producciones
equivalentes o por encima del promedio normal, a pesar de varios
meses de sequia y multiples situaciones adversas. Igualmente, el
cultivo se investiga y promueve como una clara posibilidad de alivio
a la pobreza y rural por el reducido tamanio de las plantaciones y la
ausencia de grandes explotaciones de tipo empresarial.

Sin que pierda validez el estudio y promocién del cultivo
articulado socialmente o condiciones de marginalidad y pobreza, en
los albores del siglo XXI, la yuca empieza a perfilarse como el eje de
una de las cadenas productivas de origen agricola de mayor
potencial, apto para competir en un mercado globalizado como una
de las alternativas productivas, ya no sélo de los pequenos, sino de
medianos Yy grandes productores. Hasta ahora, la produccién
nacional ha estado orientada hacia el mercado en fresco, con pocas
excepciones en el volumen global, en la produccién de harinas y en el
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secado de segundas o de excedentes estacionales. Sin embargo, en
los ultimos anos ha surgido una fuerte demanda industrial orientada
a la produccién de raciones para animales que puede estar llegando
en el pais a las 800 mil toneladas anuales, en sustitucién de una gran
parte del volumen de importacién de maiz

Segtin evaluaciones del Ciat, en la actualidad el componente
energético de las raciones para aves Yy cerdos constituye un alto
porcentaje de los costos de produccién En varios paises tropicales
dicho componente es importado, en un su mayor parte, desde
naciones de clima templado (i.e. Colombia import6 1.5 millones de
toneladas de maiz en 1996, lo que representé un 90% de los
requerimientos energéticos para raciones en el pais). Evidentemente,
esta cifra representa un considerable peso negativo en la balanza
sectorial y un gran numero de puestos de trabajo que dejan de crearse
en el campo. Esta dependencia tan acentuada de materia prima
importada, entrana el riesgo de que en un futuro cercano, la opcién
de importar el producto final (i.e. carne de cerdo o de pollo) termine
imponiéndose, dando como resultando inminente la desaparicién de
una de las industrias de mayor crecimiento en los tltimos aros y la
pérdida de numerosas fuentes de trabajo. Ademas, el debilitamiento y
posible desarticulacion de ésta industria dejaria a nuestros paises
sujetos a las fluctuaciones de precios y volumenes del mercado
internacional. Si tenemos en cuenta que el mercado de huevos y
camne de ave y cerdo en Colombia representa un valor bruto
aproximado de (U$2.5 billones, debemos concluir que estamos frente
a uno de los rubros principales de la economia por su volumen y por
su capacidad de generacién de empleo.

Por lo demas, de acuerdo con la observacién reciente del
mercado, no sélo la demanda industrial se esta incrementando, sino
que, al contrario de lo que ocurre en los demds paises productores, la
tendencia del consumo en fresco en Colombia parece mantenerse y,
aun, elevarse ante la aparicién del producto en nuevas presentaciones,
especialmente la que incluye el suministro de yuca preprocesada para
uso doméstico y de restaurantes de comida rapida.

Reconociendo la importancia alcanzada por este cultivo, el
Programa de Modernizacién y Diversificacién del Ministerio de
Agricultura, inicié la ejecucién del Plan Cuatrienal de Yuca 1994-
1998, centrado en mejorar la competitividad y sostenibilidad de los
pequenos productores de yuca, con el desarrollo de los siguientes
programas:




1) Mejoramiento tecnolégico de la produccién del cultivo,
orientando sus recursos hacia el establecimiento de bancos de
semillas mejoradas a través de convenios con los entes territoriales,
ONG, Corpoica y el Ciat.

2) Modernizacién de los procesos agroindustriales de la yuca
para la produccién de chips y harinas, utilizadas como fuentes
caléricas en la elaboracién de concentrados para ganados bovino,
porcino y produccién avicola y piscicola.

3) Estructuraciéon de cadenas agroalimentarias que apuntan
a la utilizacion del follaje de la yuca, harinas y otros productos
regionales, tales como hoja de mataratén, kutzu, canabalia, en la
formulacién de raciones alimenticias para porcinos, aves, bovinos,
caprinos, peces, etc.

4) Desarrollo empresarial de los productores para generar
procesos de organizacién, capacitacién y de gestién empresarial, con
el fin de asegurar la comercializacién del producto con la industria de
concentrados localizadas en la Costa Atlantica, Medellin y el Valle del
Cauca, principalmente, bajo la modalidad de agricultura por
contrato.

Consecuentemente, el Programa de Modernizacién y
Diversificacién del Ministerio de Agricultura, que se ejecuta
mediante un convenio de cooperacién con el IICA, organizé el
Primer Congreso Técnico Nacional del Cultivo de la Yuca, con el
objetivo de reunir a los mds destacados investigadores sobre el
tema, a los productores y a los demandantes industriales, para
intercambiar las experiencias y los conocimientos logrados en los
primeros tres anos de ejecucién del Plan. El seminario recibié el
apoyo fundamental del ministro de Agricultura Antonio Gémez
Merlano; del viceministro de Desarrollo Rural, Jorge Feris Chadid;
del director general de Desarrollo Productivo Regis Benitez Vargas, y
de José Luis Gémez y Mireya Valencia, director y asesora del
Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia Pronatta; de
Eusebio Ortega, coordinador del programa de Semillas del PMD, y
de José Felix Montoya, coordinador del Plan en la Costa Atlantica,
quien tuvo a su cargo la responsabilidad de la organizacién del
evento. Asi como del representante del IICA en Colombia, Edgardo
Moscardi; de Diego Miguel Sierra, Presidente de Fenavi y de Mariano
Useche, coordinador de la comisién de ciencia y tecnologia de
Colciencias.




El temario del certamen cubrié ampliamente los topicos técnicos
del cultivo, su situacién y perspectivas, examinando temas como la
investigacion participativa, los estudios relacionados con el manejo
de los suelos en el cultivo de la yuca, el manejo integrado de plagas,
la experiencia comercial de la produccién de semilla in-vitro, los
requerimiento nutricionales del arreglo yuca-maiz, la formulacién de
alimentos balanceados basados en yuca, los avances tecnoldgicos en
secado artificial, la experiencia comercial en prococcion y
congelacion de yuca, la integracion vertical en la produccién de aves
y cerdos basada en la alimentacién con yuca y otra gama de
investigaciones de interés nacional e internacional.

Las conclusiones generales del Congreso, aparte de las
presentadas especificamente en cada investigacién, se pueden
resumir de la siguiente manera:

* En Colombia, la produccién y agroindustrializaciéon de la
yuca se perfila como una importante alternativa competitiva en
diferentes regiones del pais. Para aprovechar esta posibilidad es
necesario ampliar la oferta de semilla con las caracteristicas de
variedades, condiciones fitosanitarias, calidad y rendimientos
requeridos por el procesamiento industrial. Para ello, es necesario
ampliar las investigaciones de mejoramiento genético, aumentar los
bancos de multiplicacién de semilla, reforzar las acciones dirigidas a
modernizar las técnicas de cultivo y popularizar la produccién y uso
de la semilla in-vitro.

* El modelo de produccién de yuca bajo el esquema de doble
utilidad, impulsado en el pasado como amortiguador de caidas de
precios en fechas “pico”, junto con la ausencia o el incumplimiento de
reglas de negocio a mediano plazo y la facilidad de importar
materias primas, han impedido su uso agroindustrial definido y
estable. En adelante, se recomienda que el tema de la produccién de
yuca para uso industrial sea tratado como un sistema diferente, con
investigaciones propias Yy desarrollos del manejo agronémico
diferenciados de los empleados para la produccién de venta en fresco.

* La estacionalidad de la produccién en la Costa Atlantica limita
la competitividad de la yuca como materia prima para procesos
industriales. Es fundamental promover nuevos sistemas productivos y
ampliar nacionalmente las acciones de fomento del PMD.

» FEs necesario implementar una red de informacién que
impulse la difusién sobre oferta y demanda de tecnologias
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avanzadas, oferta y demanda de programas de actualizacién
productiva y empresarial, evolucién de los mercados nacionales e
internacionales, tendencias de los consumidores industriales y
finales, comportamiento de la competencia internacional, etc.,
disponible para todos los productores, procesadores y consumidores,
con el fin de facilitar decisiones inteligentes de cambio y
actualizacion.

* Es claro que en la tarea de modernizacién del cultivo de la
yuca y de su agrioinstrializacién deben estar comprometidos e
integrados todos los actores que conforman las cadena productiva. El
interés de los consumidores industriales en el progreso del cultivo y
en el desarrollo de la cadena, es la condicién indispensable para
capitalizar la ventaja basica que ofrece la condicién tropical de
nuestro pais.

Como responsables del Programa de Modernizacién, y en este
caso particular del Plan cuatrienal de Yuca, queremos reafirmar el
interés especial del Ministerio de Agricultura y del lICA en el
desarrollo de la agroindustria de esta materia prima y el compromiso
decidido de impulsar las acciones pertinentes con las
recomendaciones emanadas de este Primer Congreso Técnico del
Cultivo de la Yuca.

LIS ORTIZ LOPEZ ALONSO CARDONA NICHOLLS
Director PMD - PGE Coordinador Plan Cuatrienal de Yuca
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* PROGRAMA DE MULTIPLICACION DE SEMILLA DE YUCA EN LA COSTA ATLANTICA ¢

EXPERIENCIAS Y AVANCES
DEL PROGRAMA DE MULTIPLICACION
DE SEMILLA DE YUCA
EN LA COSTA ATLANTICA DE COLOMBIA

Eusesio ORTEGA SALGADOY

El Plan de Modernizacién y Fortalecimiento Agroindustrial de la Yuca,
inscrito en el Programa de Modernizacién y Diversificaciéon del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, fue formulado en 1994 y empez6 su ejecucién en
1995. Con este Plan se busca consolidar un modelo de desarrollo agroindustrial
campesino alrededor del citado cultivo.

Para consolidar este modelo, se trabajaron un programa de modernizacién
del sistema productivo de la yuca, mediante proyectos de produccién y
distribucién de semilla bésica y proyectos de multiplicacién de la semilla
mejorada, que més tarde llega a manos de los cultivadores.

Ademas de los proyectos de produccién y multiplicacién de semilla, se
implementaron una serie de proyectos que conforman un complemento para
lograr un mejoramiento al sistema productivo del cultivo, algunos de los cuales
fueron los de conservacién y fertilizaciéon de suelos y el de manejo integrado de
plagas en yuca (MIP).

ANTECEDENTES

En el Plan para la Modernizacion y el Fortalecimiento de la Agroindustria
de la Yuca, se le da mucha importancia a la produccién y multiplicacién de
semilla basica con un alto potencial de rendimiento, sea dulce o amarga. Desde
1995, el PMD contraté con el Centro Internacional de Agricultura Tropical, Ciat,
para que empezara a producir semilla basica, con el objeto de multiplicarla més
tarde a gran escala. Paralelamente, se empezaron a multiplicar algunas variedades
de yuca adaptadas a la zona, y se contrataron proyectos de multiplicacién, en
los cuales el multiplicador debia conducir sus trabajos con alguna rigurosidad

1/ Consultor ICA-PMD. Ingeniero Agrénomo.
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para ofrecerle al productor una semilla al menos clasificada. Esta modalidad
consistia en que el Ministerio de Agricultura aportaba todos los recursos y el
ejecutor le entregaba a los productores semilla gratuitamente y se quedaba con
los recursos obtenidos por la venta de raices.

Lo anterior queria decir, que el sistema no ofrecia sostenibilidad y que la
calidad de la semilla no era la mejor, porque no habia quién supervisara esos
lotes de muiltiplicacién.

El objetivo era que los productores usaran oportunamente la semilla de
buena calidad y que cada afio esa necesidad fuera menor porque su
multiplicacién estaria en manos de los productores. Esto no se cumplié puesto
que nadie tenia responsabilidad en esos programas y porque los productores
no guardaban la semilla para la pr6xima siembra, con lo cual el esfuerzo que se
hacia en producirla se perdia por falta de compromiso.

MONTAJE DEL PROGRAMA DE MULTIPLICACION DE SEMILLA

En 1996, el Ciat tenia 20 hectéreas de cultivo de semilla basica, compuesto
por varios clones élites y variedades ya conocidas en la zona, lo que hacia necesario
disefar una estrategia para poder estructurar un sistema descentralizado de
multiplicacién, con miras a ofrecer al agricultor un material de buena calidad y
seleccionado. De esta manera, se ordenaba este proceso, en busqueda la
sostenibilidad en el tiempo, porque con los recursos de la venta de raices y de
semillas, se constituird un fondo para seguir esta actividad en el futuro.

Con el apoyo del Ciat, el PMD prepar6 un documento marco (el Plan Operativo
y Normas Técnicas para la Conduccién de Proyectos de Multiplicacién de Semilla
de Yuca en la Costa Atlantica), que contempla aspectos como la produccién de
semilla bésica y su multiplicacién. Para hacer el seguimiento y control a esta actividad,
se conformé un Comité Operativo de Semillas, con funciones especificas.

En el documento antes mencionado se establecieron unas normas técnicas
para la multiplicacién de semilla. Debido a que el Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA, no tiene reglamentada hasta el momento esta actividad, se
acordé hacer algunas visitas periédicas, para garantizar aun mas la calidad del
material que se va a producir. (Se anexa copia del documento).

IMPLEMENTACION DE PROYECTOS

El Comité Operativo de Semillas acuerda como meta que los proyectos
estén formulados y aprobados a mas tardar el 30 de abril de 1997.
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Fueron aprobados seis proyectos para multiplicar semilla de yuca este
ano, que vinieron a sumarse a otro que tenia recursos asignados desde 1996.
Los proyectos fueron ubicados cerca de los centros de produccién, con el fin
de disminuir costos de transporte y los dafios mecénicos a la semilla.

La entrega de semilla por parte del Ciat a los multiplicadores fue coordinada
por el PMD.

Actualmente, se estan multiplicando cuatro variedades y siete clones élites,
distribuidos en 133.5 has.

Las actividades de siembra se iniciaron en junio y terminaron en septiembre,
por motivos de consecucién de lotes, por lentitud en la preparacién de suelos y
por falta de lluvias en distintas zonas.

Los cultivos que fueron sembrados a principios de junio y cuya semilla fue
bien manejada, no tuvieron problemas graves de germinacién, al igual que los
sembrados a finales de agosto y principios de septiembre, épocas en las cuales
hubo humedad suficiente.

Los factores que mas influyeron para que los cultivos de semilla no se
establecieran normalmente fueron: falta de operatividad, manejo inadecuado
del material y falta de humedad, lo anterior trajo como consecuencia que la
germinacion resultara deficiente.

EVALUACION DE EJECUTORES A OCTUBRE 31/97

Se implement6 una matriz para evaluar los ejecutores, teniendo en cuenta
aspectos administrativos y técnicos. El tiempo transcurrido entre el recibo de
recursos y la fecha de siembra, el porcentaje de germinacién de las diferentes
variedades y el grado de enmalezamiento son los tres paradmetros que se tuvieron
en cuenta para evaluar la accién de los multiplicadores.

Consideramos vélida la elaboracién de esta matriz, debido a que los datos
son producto de una evaluacién de campo y porque las condiciones para los
multiplicadores fueran muy parecidas. Puesto que recibieron recursos durante
la misma época, todos tenian semilla disponible. La Unica ventaja de dos
multiplicadores radica en que tienen proyectos en distritos de riego, y otro
contaba con recursos del ano anterior.

METODOLOGIA

En un porcentaje de 100 se han establecido tres componentes
fundamentales, cada uno de ellos con un peso relativo para obtener éxito en el
desarrollo del proyecto.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

El parametro por evaluar es tiempo transcurrido entre recibo de recursos
y la fecha de siembra. El peso relativo asignado es del 35%. Este pardmetro nos
sirve para evaluar la operatividad y eficiencia de los ejecutores.

ASPECTOS TECNICOS

Divididos en porcentaje de germinacién (35%) y grado de enmalezamiento
de los lotes (30%).

El porcentaje de germinacién es afectado por la calidad de la semilla, la
preparacion de suelo, la disponibilidad de agua y la labor de siembra, mientras
que el grado de enmalezamiento hace referencia a la atencion oportuna del
cultivo, proporcionéndole ventajas para su desarrollo.

CALIFICACION PARA CADA COMPONENTE

PARAMETRO DEL TIEMPO TRANSCURRIDO ENTRE RECIBO DE RECURSOS Y FECHA DE SIEMBRA

Se califica ast:

1 a 30 dias: 10 puntos.
31 a 45 dias: 8 puntos.
46 a 60 dias: 6 puntos.
61 a 70 dias: 4 puntos.
71 a 80 dias: 2 puntos.
Mayor 81 dias: O puntos.

RESULTADO TIEMPO TRANSCURRIDO ENTRE RECIBO DE RECURSOS Y FECHA DE SIEMBRA

Lote dins) | Calificacion Total . Promedio |

1 A 20 10 3.5

B 109 (0] (0] 1.75
2 A 22 10 3.5

B 109 0 ] 1.75
3 A 33 8 2.8

B 36 8 2.8

C 103 o] 8] 1.86
4 A 60 6 2.1

B 78 2 0.7 1.4
5 A 33 8 2.8

B 69 4 1.4

C 36 8 2.8

D 58 6 2.1 2.27
6 A 109 (0] (o] (o]
7 A 130 o] 0

B L d

C * (o]

* No se tiene informacion.
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PARAMETRO PORCENTAJE DE GERMINACION

Se califica ast:

100 a 95% = 10 puntos.
94 a 90% = 9 puntos.
89 a 80% = 8 puntos.
79 a 70% = 7 puntos.
69 a 60% = 6 puntos.
59 a 50% = 5 puntos.

49 a 40% = 4 puntos.
39 a 30% = 3 puntos.
29 a 20% = 2 puntos.
19 a 10% = 1 puntos.
Menor a 9% = 0 puntos.

RESULTADO DE GERMINACION (35%)

1 A CG1141-1 89 8 2.8
CM3306-4 59 5 1.75
MTAI 8 98 10 3.5
MVEN 25 60 6 2.1
CM6119-5 76 7 2.45 2.52
B MCOL1505 66 6 2.1
CM3306-19 36 3 1.05
CM4365-3 54 5 1.75 1.63 2.07
2 A CG1141-1 79 7 2.45
CM3306-4 56 5 1.75
CM4365-5 62 6 2.1 2.1
B SM3306-19 47 4 1.4
MCOL1505 90 9 3.15 2.27 2.18
3 A CG1141-1
MTAI 8
MVEN25
MCOL1505
CM6119-5
CM4919-1
CM4843-1 Rescindido el contrato 0 0 0
B CM3306-4 46 4 1.4
MTAI 8 54 5 1.75
MCOL1505 63 6 2.1 1.75
C SM3306-19 35 3 1.05
MCOL1505 90 9 3.15 2.1 1.28
4 A MCOL2215 80 8 2.8
CM3306-19 50 5 1.75 2.27
B MCOL2215 85 8 2.8
MCOL1505 85 8 2.8 2.8 2.54
5 A MCOL1515 67 6 2.1
CG1141-1 81 8 2.8
CM3306-4 47 4 1.4
COGOLLO VERDE 60 6 2.1 2.1
B MCOL2215 67 6 2.1
MCOL1505 62 6 2.1
CM3306-4 33 3 1.05 1.75
C MCOL1505 75 7 2.45
CG1141-1 85 8 2.8
MCOL2215 72 7 2.45
SG765-4 86 8 2.8 2.63
D MCOL1505 85 8 2.8
CM3306-4 65 6 2.1 2.45 2.23
6 A MCOL2215 9% 10 3.5 3.5 3.5
7 LA MCOL1505 95 10 3.5 3.5
B#
C* 1.16

* No se tiene informacién.
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PARAMETRO GRADO DE ENMALEZAMIENTO

Se califica ast:
Limpio = 10 puntos.
Bajo = 7 puntos.
Medio = 5 puntos.
Alto = 2 puntos.
Muy alto = O puntos.

RESULTADO DE ENMALEZAMIENTO (30%)

1 A Limpio 10 3

B Medio 5 1.5 2.25
2 A Limpio 10 3

B Limpio 10 3.00
3 A Muy alto

B Medio 5 1.5

C Limpio 10 1.50
4 A Limpio 10

B Limpio 10 3 3.00
5 A Bajo 7 2.1

B Bajo 7 2.1

C Bajo 7 2.1

D Limpio 10 3 2.32
6 A Medio 5 1.5 1.50

A Bajo 7 2.1

B *

C * 0.70

* No se tiene informacion.
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CALIFICACION GENERAL

La sumatoria de los componentes estaré en una escala de 0 a 10,
calificando la labor de cada ejecutor, asi:

10 a 9 = excelente.
8.9 a 8 = muy buena.
7.9 a 7 = buena.

6.9 a 6 = aceptable.
5.9 a5 = regular.

4.9 a 4 = deficiente.
3.9 a 3 = mala.

2.9 a 2 = muy mala.
1.9 a 1 = desastrosa.

RESULTADO DE CALIFICACION GENERAL

1 A 3.5 2.52 3.0 9.02

B 0.0 1.63 1.5 3.13 6.07
2 A 35 2.10 3.0 8.

B 0.0 2.27 3.0 5.27 6.93
3 A 2.8 0.00 0.0 2.80

B 28 175 1.5 6.05

C 00 210 3.0 5.10 4.65
4 A 2.1 2.27 3.0 7.37

B 0.7 2.80 3.0 6.50 6.93
5 A 2.8 2.10 2.1 7.00

B 1.4 1.75 2.1 5.25

C 2.8 2.63 2.1 7.53

D 2.1 2.45 3.0 7.55 6.83
6 A 0.0 3.50 1.5 5.00 5

A 0.0 3.50 2.1 5.60

B %

C * 1.87

* No se tiene informacién.
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CUADRO RESUMEN

1 6.07 (3) Aceptable
2 6.93 (1) Aceptable
3 4.65 (5) Deficiente
4 6.93 (1) Aceptable
5 6.83 (2) Aceptable
6 5.00 (4) Regular

7 1.87 (6) Desastrosa

Al finalizar este ejercicio se incluiran otros parametros para evaluar, tales
como cantidad y calidad de la semilla producida y cantidad de recursos
generados. También se medira la efectividad en el cumplimiento de todas las
metas propuestas en el proyecto inicial.

CONCLUSIONES

1. Los factores que mas influyeron para que los cultivos de semilla de
yuca no se establecieran adecuadamente fueron: falta de operatividad de los
ejecutores, manejo inadecuado de la misma y humedad insuficiente.

2. La falta de agilidad de los ejecutores para plantar sus cultivos, trajo
como consecuencia que el almacenamiento de la semilla se prolongara y su
calidad se deteriorara grandemente.

3. El tiempo transcurrido entre el recibo de la semilla y su siembra, asi
como la falta de humedad, trajeron como consecuencia que en algunos lotes la
germinacion fuera deficiente.

4. Es preciso que los lotes de multiplicacién de semilla estén ubicados
cerca a las zonas productoras, porque para su distribuciéon debe existir una
comunicacién constante entre el multiplicador y el usuario, y también porque
asi se disminuye el deterioro que sufre dicho material en los viajes largos y
voluminosos.

5. Para multiplicar semillas de yuca seria ideal tener tierra propia y con
posibilidades de riego, preferiblemente por aspersién, como también disponer
de maquinaria, para poder programar adecuadamente la siembra y la venta.
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GENERACION DE UN MODELO
DE INVESTIGACION PARTICIPATIVA
CON EL ENFOQUE DE SISTEMAS PARA EL DESARROLLO
Y ADOPCION DE TECNOLOGIAS EN YUCA
EN LA REGION CARIBE

A. Lopez"; L. A. HERNANDEZ';
F. Necrete?; L. BracHo?; C. LoPez?; S. SAUMETH?
O. Diaz%; M. MonTes?; H. Diaz%; M. JARAMILLO?.

Los investigadores en el esquema de investigacién disciplinario, han
privilegiado la adaptacién de tecnologias preexistentes, en muchos casos en
contra via de las necesidades de los productores. Producto de esto, la
investigacién ha tenido grandes dificultades para poder formular una estrategia
apropiada que facilite la canalizacién y el impulso de los esfuerzos del desarrollo
tecnolégico entre investigadores y el productor.

Como consecuencia de lo anterior, los productores no han podido resolver
viejos problemas de sus sistemas de produccién. Los nuevos problemas tampoco
han tenido solucién y es muy escaso el aprovechamiento de oportunidades y
potencialidades que se presentan en los sistemas. Problemas como la erosién y
pérdida de la fertilidad de los suelos, plagas, enfermedades, perdidas en
poscosecha y los altos costos de produccion, se acentian dia tras dia; ademas,
los programas de produccién de yuca secay el area de cultivo se han estancado.

En los departamentos de Atlantico, Bolivar, Cérdoba, Sucre y Magdalena,
hay cerca de 70 mil productores de yuca, quienes la siembran en arreglo con
maiz, hiame, millo y guanduil, entre otros, en zonas agroecolégicas: Cf, Cu, Cy,
Cn, Ku, Kb, W, y dentro de éstas, en suelos de mediana a baja fertilidad, con
topografia de ondulada a quebrada. Pero no suplen la demanda, y muestran
tasas de rendimiento e ingresos decrecientes.

La aplicacién de un modelo de desarrollo tecnolégico participativo, facilitara
la toma de decisiones por parte de la comunidad en las fases de planificacién,

1/ Respectivamente investigadores Corpoica y Ciat, coordinadores del proyecto.
2/ Investigadores Corpoica, regionales 2 y 3.
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ejecucién, seguimiento y evaluacion de las alternativas tecnolégicas generadas.
De esta manera, se canalizaran el conocimiento y la evaluacién de las tecnologias
en etapa temprana, por parte de la comunidad. Esto conduciréa a las comunidades
a acelerar la adopcién o bien al descarte de dichas tecnologias y, en este ultimo
caso, a la reformulacién de los proyectos de investigacién en una fase igualmente
temprana.

Lo anterior significa que las fases de investigacién, transferencia,
apropiacién y adopcién, no solo se estdn cumpliendo en forma consecutiva,
sino que se logran niveles razonables de adopcién en razén de que los productos
de la investigacion seran disefiados a la medida de las necesidades del productor,
y él participara a su vez como transferidor de esa tecnologia.

En relacién con otros modelos de investigacion, esto supone un ahorro
sustancial en cuanto al tiempo, recursos financieros e institucional empleados
en investigacién. Por su naturaleza conducira al logro de una mejor tasa de
adopcién. Los productores podran contar con tecnologias més apropiadas para
incorporar rapidamente al proceso productivo; los investigadores podréan
disponer de materiales para sus objetivos de transferencia o de productos acordes
con sus necesidades de planificacién, la inversién de recursos en investigacion
puede mejorar la tasa de retorno. El disefo de las alternativas a la medida de las
necesidades de los usuarios, crea un ambiente favorable a la aplicaciéon de
estrategias de sistemas de produccién mas eficientes, mas arménicas con la
naturaleza y a incrementar los beneficios de productores y consumidores.

A partir de 1995, el gobierno lanzé el Plan para la Modernizacién de la
Agroindustria de la Yuca, con la finalidad de suplir la demanda de yuca seca y
otros usos, mediante la generacién de tecnologia y la ampliacién de superficie
sembrada. El objetivo del presente informe, es presentar los avances de un
primer ciclo del desarrollo del modelo, destacando los resultados obtenidos en
lo relacionado con los criterios y descriptores utilizados por los agricultores en
las evaluaciones de las tecnologias en validacion de los proyectos de MIP y
alternativas para recuperar y mantener la fertilidad de los suelos en cinco
localidades de la Regién Caribe.

ANTECEDENTES CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

Segun Hernandez (1993), una de las actividades iniciales del Programa de
Mejoramiento Genético de Yuca del Centro Internacional de Agricultura Tropical,
Ciat, desde 1969, fue la definicién del concepto de «variedad», por necesidad
tecnolégica, haciendo un andlisis sobre la disponibilidad de nuevos clones como
solucién a problemas de variedades locales del productor.
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A partir de 1980, con el estudio sobre las condiciones ecolégicas en las
cuales crece la yuca, se hicieron selecciones de subsistemas prioritarios
integrados por agricultores que se encontraban en circunstancias fisicas,
biolégicas y socioeconémicas similares, siendo la Costa Norte de Colombia
uno de ellos (Ciat, 1980). Con la creacién del Grupo de Yuca y Asociados,
Gruya, en 1986, en la Regién Caribe, y mediante la aplicacién de una encuesta
informal, se conocieron lo que los productores consideraban como variedad
«ideal», y las caracteristicas de otras variedades locales y las préacticas culturales
y el tipo de mercado mas importante.

Con ello se inicio el conocimiento de los criterios de seleccién de los
productores, quienes sugirieron nuevos clones para evaluar en el siguiente ciclo.
En 1987, se dio el primer paso en la evaluacién de clones experimentales, con
experimentacién libre por parte del productor a escala de finca. Aunque los
resultados fueron limitados, los productores mostraron interés en volver a evaluar
variedades. La investigacion participativa en el mejoramiento de la yuca se inicio
en 1988. Se llevaron a las fincas clones seleccionados por investigadores y con
ello se inicio la experimentacién, usando los criterios de seleccién que aplican
los productores.

El segundo ciclo de evaluacién se dio una vez fue establecida la dindmica
del procedimiento; en cada ciclo siguiente se validé la informacién del anterior
y se refiné el método. La investigacién participativa en el programa de
Mejoramiento de Yuca del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, se convirtié
en una herramienta para seleccionar variedades, con miras a su liberacién.

En 1989, se llevé a cabo el tercer ciclo de evaluacién, se conocieron los
principales criterios de seleccién de los agricultores de la regién y se continué
su validacion. El cuarto ciclo de evaluacion se realizé en 1990.

En 1991, el ICA entregd a los agricultores uno de los clones experimentales
(CG 1141-1), dada su aceptacion y estabilidad de los pardmetros agronémicos.
Este clon se llamo6 ICA-Costena; en 1992, se entrego el clon CM 3306-4, con el
nombre de ICA-Negrita.

En Ecuador, el Instituto Nacional de Investigacién de Portaviejo (Iniap),
con base en el modelo generado por el ICA y el Ciat ha aplicado el métado en
su programa de mejoramiento en yuca desde 1989. Mas recientemente, se
conocen experiencias sobra la aplicacién de esta metodologia con yuca en Brasil.

En atencién a esta metodologia hay que observar que fue desarrollada
como apoyo al mejoramiento genético de yuca y que ademés se inicio con
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clones que estaban en una etapa avanzada del mejoramiento, lo cual indica que
el productor no participé en las selecciones en etapas tempranas del proceso.
En el campo del desarrollo tecnolégico con alternativas tecnoldgicas diferentes
avariedades y considerando el sistema de produccién, no se conocen referencias
en la literatura.

METODOLOGIA

El modelo participativo parte de la seleccién de cinco grupos de
agricultores, con base en los siguientes criterios:

* Concertacién de la produccién de yuca.

* Localizacién de plantas de secado y almidén.

* Presencia y dinamismo institucionales.

* Fortaleza institucional de los grupos de agricultores.

* Representatividad biofisica del area productora de yuca.

* Complementariedad con otros proyectos en la zona, para aunar esfuerzos.
* Proyecciones reales de expansion del cultivo.

Una vez seleccionados los cinco grupos de agricultores, se procedi6 al
establecimiento de los comités agropecuarios de desarrollo tecnolégico, Cadet,
para lo cual se siguieron los siguientes pasos:

1. Etapa de preparacion. Se seleccionaron las entidades por participar y
sus representantes en el Comité, cuidando de su permanencia y credibilidad
entre los agricultores.

2. Etapa de conformacién de los comités. Estuvo precedida por una
estrategia de motivacién de los agricultores, para ubicarlos dentro de los nuevos
elementos de participacion ciudadana en el desarrollo y en los procesos de
descentralizacién. Posteriormente, los agricultores asistentes eligieron un comité
integrado por los siguientes miembros:

* Un presidente, el lider, que es aquel agricultor que jalona los procesos
de organizacién en bien de la comunidad y que cuenta con el apoyo de sus
colegas. Su funcién principal es convocar a los deméas miembros del Comité y
otros de la comunidad a las reuniones y a los eventos de evaluacién de los
experimentos y pruebas.

* Un secretario, que es la persona que por su alta capacidad organizacional,
registra el mas minimo detalle de lo que sucede en la comunidad. Debe ser un
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agricultor que minimamente maneje la lectura y la escritura. Junto con el
presidente, su funcién principal es registrar las actas de las reuniones del Comité,
de las evaluaciones en los experimentos y pruebas y contribuir a la transferencia
de los resultados.

* Un tercer agricultor que, por su gran capacidad de manejo de los
numeros, y vision de negocios, lleva cuenta de toda actividad para sacar relacién
de gastos y ganancias en su quehacer diario. Es el responsable de registrar
todas las actividades que demanden costos en los experimentos y ensayos en
los cuales participa la comunidad; por ejemplo, nimero de deshierbas, jornales
por deshierba, valor del jornal, etc.

* Un cuarto agricultor que, por su gran capacidad de observacién, detalla
las ventajas y desventajas de los aspectos que atafnen al quehacer comunitario.
Es el agricultor que lidera las evaluaciones en experimentos y pruebas con el
resto del comité y otros miembros de la comunidad.

El Comité debe reunirse para:

a. Atender las convocatorias de los investigadores.

b. Preparar las sesiones de evaluaciéon con los investigadores y otros
agricultores de la comunidad.

c. Analizar los resultados de las evaluaciones.
d. Discutir las propuestas de los investigadores.

e. Discutir los resultados de los investigadores y confrontarlos con los de
sus evaluaciones.

f. Hacer las evaluaciones de campo con otros agricultores.

Alrededor de cada Comité, asisten un responsable de su funcionamiento,
por parte de Corpoica, un representante de Umata, que serd observador y
participante del desarrollo de las tecnologias como elemento de transferencia;
un representante de los industriales de secado o almidén, con la misma funcién
que el de la Umata. Igualmente, se convocé a un miembro de ONG existente en
cada municipio del Comité.

3. Una vez conformado el Comité, se adelanté una capacitacién en
elementos basicos de la investigaciéon participativa. Se dieron elementos
conceptuales claros sobre cudl seria la participacién de los agricultores,
investigadores, transferidores y otros agentes del desarrollo tecnolégico de cada
comité.
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4. El Comité, junto con investigadores y otros agricultores de la region, realizaron
un diagnéstico participativo en aspectos tecnolégicos y socioeconémicos. Debido
a que en abril de 1995, para la estructuracién del programa de investigacion del
Plan, se realiz6 este evento con agricultores de toda la regién Caribe, el diagnéstico
participativo por Cadet se consideré como una validacién de dicha problemética.
Los agricultores priorizaron problemas por Cadet.

5.La problemaética priorizada por los agricultores en el diagnéstico
participativo fue analizada por los investigadores y otros participantes; luego, se

- revis6 la oferta tecnoldgica y, posteriormente, se confronté la oferta con la

demanda. Esta confrontacién se hizo teniendo en cuenta los criterios de
sostenibilidad, competitividad y equidad de las alternativas que posteriormente
se lo propusieron a cada Cadet.

6. Las alternativas tecnolégicas seleccionadas por los investigadores fueron
presentadas al Comité y a otros agricultores para que conjuntamente con ellos
se llegue al disefio de las alternativas por probar. Se presentaron alternativas
para problemas de produccién por el grupo de investigadores responsables de
cada problemética priorizada por los Cadet. En esta fase, los agricultores
seleccionaron alternativas de bajo costo que utilicen recursos de la zona y que
no implicaban insumos adicionales; sin embargo, hubo problemas que
dificilmente serian solucionados con las alternativas disponibles, lo que implicé
la necesidad de disenar experimentos o ensayos con alternativas que ain no
estan suficientemente desarrolladas.

7. Instalacién de experimentos y pruebas. Con los otros investigadores
responsables de las éreas problema priorizadas por los agricultores, se montaron
dos tipos de actividades centrales, a saber: a) experimentos con repeticiones,
en los cuales los agricultores evaluarian las alternativas y los investigadores,
acopiardn datos con cierto nivel de detalle, y b) pruebas de validacién, en las
cuales se examinaron aquellas alternativas que han tenido suficiente desarrollo
y que solo faltaba verificar si funcionan en diferentes ambientes bajo el manejo
de los agricultores. En las pruebas de validacién, la participaciéon de los
agricultores y del Comité es mayoritaria y mas intensa.

Se sembraron parcelas de un cuarto de hectédrea para comparar los
diferentes tratamientos, todos bajo el manejo agricultor. En estas pruebas también
se registré el concepto de los agricultores sobre las bondades o desventajas de
las tecnologias en prueba. '

Tanto en los experimentos como en las pruebas de validacién, el registro
de los criterios de los agricultores se hizo en estrecha coordinacién con los
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responsables y ejecutores de los proyectos de MIP y Suelos. Para este propésito,
se definieron evaluaciones claves, a partir de las cuales se inici6 el disefio de
formatos y estructuracién de libros de campo para las evaluaciones de anos
posteriores. Las evaluaciones fueron de tipo abierto, registrando los comentarios,
criterios y descriptores de los agricultores en un formato para cada agricultor.

8. Posicionamiento de datos y retroinformacién. Una vez recopilada la
informacién de las evaluaciones de agricultores, ésta se codificé y luego se
procesé con el “software” SAS. La informacién generada seréa el producto del
andlisis de los datos entre el equipo de este proyecto y los responsables de los
proyectos de produccién, quienes incorporaran dichos criterios en el
replanteamiento de las fases siguientes.

9. Transferencia de resultados. Las alternativas tecnolégicas seleccionadas
por los productores en las parcelas de validacion, seran apropiadas por las Umata
y los Cadet, quienes serén los lideres en el proceso de transferencia en su localidad
y otras de la Regién Caribe. El proyecto documentara también las acciones de
transferencia de los Cadet como un elemento nuevo en la investigacion
participativa.

Las tecnologias en validacién de suelos fueron las siguientes:

Tratamiento 1. Aplicacién de mulch de malezas 6 t./ha.
Tratamiento 2. Aplicacién de 330 kg./ha. de 15-15-15.
Tratamiento 3. Testigo del agricultor.

" Las tecnologias de validacién de MIP fueron:
Tratamiento 1. yuca Venezolana/maiz ICA V-156
Tratamiento 2. yuca ICA-Costefia/maiz ICA V-156

Tratamiento 3. yuca ICA-Negrita/maiz ICA V-156
Tratamiento 4. yuca Manihoica P-12/maiz ICA V-156

Las estacas de yuca se trataron con una mezcla de insecticida mas
fungicida; la semilla de maiz se trat6 con Semevin 14 cc./kg.
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Segun la intensidad y severidad del dano del insecto, se aplicé lo siguiente:

Chilomima: Dart (inhibidor de sintesis de quitina 25 cc./bomba de 20| +
Carrier 50 cc. una aplicacién

Comején + Blisus + Chilomima: Lorsban 4E 1.5 l/ha. + 4 aplicaciones
parciales de Malathion 57% CE

Blisus en maiz:; Lorsban 4E 1.5 l/ha. en Drench

Cogollero en maiz: Lorsban P 2 kg. + arena

RESULTADOS Y DISCUSION

1. VALIDACION DE SUELOS

CRITERIOS Y DESCRIPTORES EN LAS CINCO LOCALIDADES

En las cinco localidades, los agricultores consideraron 25 criterios
importantes en las evaluaciones que hicieron de los tres tratamientos (Tabla 1).
Consideraron que los criterios méas importantes fueron poblacién de malezas,
el efecto de tratamiento sobre el contenido de humedad en el suelo, seguidos
por el tamano y grosor de las raices, la facilidad de cosecha y el aspecto de las
plantas en el arreglo. La importancia que le dieron a la poblacién de malezas
puede estar reflejando una gran preocupacién por este problema, aunque las
practicas van dirigidas a mejorar la fertilidad del suelo, lo cual indica que es
necesario tener en cuenta este criterio en la evolucién de los tratamientos a
través del tiempo en los proyectos de suelo y MIP.

El proyecto de fertilidad de suelo no habia contemplado este criterio, lo
que confirma la necesidad de considerar el anélisis sistémico. Existe un grupo
secundario de criterios tales como cantidad de semilla, rendimientos, ataque
de bacteriosis, vigor de las plantas, costos y uso de mano de obra, los cuales si
bien no tuvieron una frecuencia alta, reflejan indirectamente con excepcién de
los costos, el efecto del aporte de nutrientes del suelo.

Los criterios mas frecuentes tienen a su vez mayor nimero de descriptores,
lo cual indica la necesidad de precisar su valor discriminante y la interpretacion
de cada uno de ellos para retroinformar a los proyectos de desarrollo tecnolégico
sobre cudles son las variables a tener en cuenta en el rediseno de los ensayos.
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TaBLA 1.
CRITERIOS DE LOS AGRICULTORES EN EVALUACIONES DE DOS TECNOLOGIAS
PARA MANTENER Y RECUPERAR LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS EN PRUEBAS DE VALIDACION
EN CINCO LOCALIDADES DE LA REGION CARIBE Corpoica-CiaT, 1997.

Poblacién de malezas 6 66 16.3
Contenido de humedad en el suelo 6 57 14.07
Tamaiio y grosor de raices yuca 5 50 12.35
Facilidad de cosecha 5 48 12.00
Aspecto de las plantas 4 42 10.37
Cantidad de semilla 4 19 4.69
Rendimiento 3 19 4.69
Ataque de bacteriosis 3 17 4.20
Vigor de la planta 4 16 3.95
Costos 3 13 3.21
Uso de mano de obra 6 11 2.72
Cantidad deshierbas 5 5 1.23
Resistencia exceso humedad en el suelo 1 1 0.25
Ataque de Chilomima 3 8 2.00
Calidad de semilla 3 8 2.00
Altura de plantas 3 3 0.74
Disposicién para aplicar la tecnologia 1 2 0.49
Facilidad de consecucién del insumo 1 2 0.49
Efecto residual del tratamiento 2 5 1.23
Ataque de g.cachén 1 1 0.25
Erosién 3 4 0.99
Mejoramiento de suelo 3 7 1.73
Facilidad de consecucién 1 3 0.74
Facilidad de aplicacién 1 3 0.74
TOTAL 410 100

DESCRIPTORES DE LOS CRITERIOS

Los criterios tenidos en cuenta por los agricultores, sin embargo, son
evaluados a través de expresiones lingtiisticas que presentan varios descriptores.
Estos descriptores son ain més importantes, dado que expresan en forma mas
concreta los conceptos de los agricultores y a su vez son la base para reorientar
el diseno de las tecnologias en prueba (Tabla 2).
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TABLA 2.
DESCRIPTORES DE LOS CRITERIOS DE LOS AGRICULTORES PARA EVALUAR
DOS TECNOLOGIAS PARA MANTENER Y RECUPERAR LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS; PRUEBAS

DE VALIDACION EN CINCO LOCALIDADES DE LA REGION CARIBE, CorproicA-CiAT, 1997.

Poblacién de malezas [Muchas gramineas 1
9 2.22
4 0.99
25 6.17
24 5.93
3 0.74
Contenido de Humedad en el suelo 3 0.74
16 3.95
4 0.99
20 4.94
|Suelo seco 7 1.73
Suelo muy seco 7 1.73
Tamaro y grosor de raices de yuca [Més larga y gruesa que el promedio 6 1.48
Excelente 10 2.47
Bueno 20 4.94
Regular 12 2.96
Muy largas y delgadas 2 0.4
|[Facilidad de cosecha Facil 28 6.91
Dura 6 1.48
Muy dura 5 1.23
Mas suave 2 0.49
Muy féacil 7 1.73
|Aspecto de plantas [Bueno 24 5.93
Malo 4 0.99
No muy bueno 12 2.96
[Mas coposa 2 0.49
Cantidad de semilla |Bastantes 3 0.74
Buena 11 2.72
Mala 2 0.49
Regular 3 0.74
|[Rendimiento Poco 7 1.73
Bueno 9 2.22
_ [Muy bueno 3 0.74
Ataque de Bacteriosis Leve (parches) 8 1.98
Fuerte (t.quemado) 4 0.99
Pusente 5 1.23
Vigor de la planta Bueno 10 2.47
Raquiticas 4 0.99
Excelente 1 0.25 |
egular 1 0.25
Cantidad deshierbas Una mas 1 0.25 |
Dos mas 1 0.25
Tres mas 3 0.74
esistencia exceso humedad en el suelo [Resistid el exceso 1 0.
|Ataque de Chilomima |Leve 3 0.74
Ausente 4 0.99
kuerte 1 0-2_5
Calidad de semilla [Muy delgada 1 0.25
Gruesa 3 0.74
Buena 4 0.99
Altura de plantas Aceptable 0.25 |
Buena 0.25
Regular 0.25
Uso de mano de Obra Economiza jornales en deshierbas 2 0.49
[Mucha mano de obra 2 0.49
Disposicion para aplicar la tecnologia ta dispuesto a hacerlo 2 0.5
|Eaﬁ;§dad de consecucion del insumo acil de conseguir 3 0.74
Efecto residual del t i Se vera el segundo afno 3 0.74
Dura un sélo ano 2 0.49
[Ataque de G.Cachon ocalizado 1 0.25 |
Erosion IBueno para evitar 2 0.49
No deja arrastrar el suelo 1 0.25
Puede haber menos 1 0.25
[Mejoramiento de suelo Es bueno 3 0.74
Puede recuperar el suelo 3 0.74
No recupera suelo 1 0.25
Costos Es muy bueno 3 0.74
|Es costos 3 0.74
[Muy costoso 1 0.25
acilidad de consecucién acil de conseguir 3 0.74
acilidad de aplicacion I:écﬂ de aplicar 3 0.74
[TOTAL 1 398 T00
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En cuanto a poblacién de malezas, para los agricultores en las cinco
localidades, la cantidad de malezas (baja y alta) fue lo més frecuente, mientras
que para el efecto de los tratamientos sobre el contenido de humedad del suelo,
consideraron importante la contribucién al mantenimiento de la humedad y el
estado de ésta al momento de la evaluacién; entre tanto, el tamano y grosor de
las raices lo consideraron como tercer criterio, expresando descriptores
integradores como excelente, bueno y regular. Esto implica la necesidad de
utilizar técnicas de procesamiento y anélisis que nos permitan precisar la
ubicacién de cada tecnologia en el descriptor preciso. Una de estas tecnologias

. puede ser la denominada “Fuzzy logic”, probada en este tipo de evaluaciones
por Thome et al (1997).

Los tratamientos, en general, en concepto de los agricultores, no afectaron
la facilidad de cosecha; mientras que el aspecto de las plantas fue considerado
entre “malo” y “bueno”.cPero, cqué es “bueno” y qué es “malo™ Este interrogante
es necesario resolverlo en la siguiente fase del proyecto, analizando los datos
con la técnica utilizada por Thorne et al (1997). Los descriptores expresados
por los productores indican que sus criterios integran elementos biéticos, fisicos
y socioeconémicos, lo cual debe ser abordado en el disefio de las tecnologias
por ensayar y validar en los proyectos.

CRITERIOS Y DESCRIPTORES MAS IMPORTANTES, POR TRATAMIENTOS, POR LOCALIDAD.

El andlisis de los criterios y sus descriptores por cada tratamiento y localidad
permite detectar los mas importantes para los agricultores, asociados estos
con las condiciones locales biofisicas y socioeconémicas de los sistemas de
produccién locales (tablas 3, 4 y 5).

En todas las cinco localidades, los agricultores consideraron que la
aplicacién de mulch contribuyé a mantener la humedad del suelo. A su vez,
calificaron el estado de dicha humedad como “bueno”, lo cual es una
caracteristica de la tecnologia; sin embargo, es necesario medir este pardmetro
en los experimentos en ejecucién, ya que no se esta teniendo en cuenta. También
consideraron que esta tecnologia baja la poblacién de malezas en el cultivo;
este descriptor fue mas frecuente en El Carmen de Bolivar y Plato, sin dejar de
ser mencionado en las otras localidades. |

El resto de descriptores de los criterios para el mulch, variaron de acuerdo
con la localidad. En Ciénaga de Oro, para los agricultores no fue relevante la
cantidad de deshierbas, el aspecto de la planta, el ataque de chilomima y la
disposicion para realizar la practica. El nimero de descriptores disminuyé en
las localidades 2, 3, 4 y 5, lo que indica que los cultivadores por localidad tienen
criterios especificos de acuerdo con su problemética local.
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TABLA 3.

CRITERIOS Y DESCRIPTORES DE LOS AGRICULTORES PARA EVALUAR LA APLICACION
DE MULCH EN CINCO LOCALIDADES DE LA REGION CARIBE, CorpoicA-CiAT 1997.

Con excepcién de Ciénaga de Oro, ademas del contenido de humedad y
poblacién de malezas, el tamario y grosor de las raices fueron muy importantes
en el resto de las localidades. Es necesario analizar las posibles causas de la
baja frecuencia de algunos descriptores, lo cual permitiré precisar las expectativas
tecnolégicas de los agricultores en sus evaluaciones.
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TaBLA 4.
CRITERIOS Y DESCRIPTORES DE LOS AGRICULTORES PARA EL TRATAMIENTO QUiMICO
coN 15-15-15, EN PRUEBAS DE VALIDACION DE SUELOS EN CINCO LOCALIDADES
DE LA REGION CARIBE, CorpoicA 1997
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Con el tratamiento quimico, los productores de Ciénaga de Oro, expresaron
el mayor numero de criterios, seguidos por los de Los Palmitos, Pivijay y El
Carmen. El 11.5% de los agricultores de los Palmitos consideraron que el 15-
15-15 favorecio el crecimiento de las malezas y la cantidad de semilla. Un 6.67%
consideraron que este tratamiento produjo excelente y buen tamario y grosor
de raices, y solo el 3.85% consider6 que la aplicacién de este fertilizante no
conserva la humedad del suelo y que este permanece seco.

En El Carmen de Bolivar, el 13.3% de los cultivaldores opinaron que
la aplicacién de 15-15-15 contribuyé a un mayor numero de deshierbas
(tres). Un 11% consideraron que este tratamiento da buen aspecto a la
planta, y el 17% opiné que facilité la cosecha. En Pivijay, por su parte, el
16% también considero que aumenta la poblacién de malezas y que dificulta
la cosecha. Estos descriptores, estan indicando que los tratamientos para
mejorar la fertilidad del suelo, no solo deben medir el efecto directo sobre
el rendimiento y sobre el suelo sino también sobre otros componentes del
sistemna.

Las evaluaciones de los agricultores sobre el testigo (arreglo yuca/
maiz sin aplicar mulch o fertilizante quimico), indicaron que ellos evaltan
comparativamente las tecnologias en prueba. En las cinco localidades, los
descriptores representaron estados negativos, reflejando el estado de los
limitantes del cultivo. La humedad del suelo varié entre “no conserva”,
“seco” y “muy seco”, con los mayores porcentajes en Los Palmitos, El
Carmen y Plato La poblacién de malezas fue calificada como alta en cuatro
localidades, siendo mayor el numero de agricultores en El Carmen y Plato.
La cantidad de semilla fue calificada en dos localidades como “regular” y
“mala” (Tabla 5).

A pesar de las calificaciones negativas, sobresali6 el tamafio y grosor de
raices como “excelente” y “bueno” en tres localidades y “facil cosecha” en cuatro
localidades. Comparativamente, las evaluaciones del testigo, indican las
bondades de los otros dos tratamientos, lo cual requiere que estos sean ademas
sustentados con el andlisis econémico.

2. VALIDACION DE ALTERNATIVAS PARA UN MIP

Las evaluaciones realizadas por los agricultores en las cinco localidades
permitié conocer que ellos tienen dos problemas prioritarios en sus cultivos de
yuca: el barrenador del tallo (Chilomima clarckei) y la presencia de enfermedades
(bacteriosis) (Tabla 6).
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TaBLA 5.
CRITERIOS Y DESCRIPTORES DE LOS AGRICULTORES PARA EVALUAR EL TESTIGO
EN PRUEBAS DE VALIDACION DE SUELOS EN CINCO LOCALIDADES DE LA REGION CARIBE,
Corproica-Ciatr 1997.
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TABLA 6.

CRITERIOS Y DESCRIPTORES DE LOS AGRICULTORES EN LAS EVALUACIONES
DE CUATRO ALTERNATIVAS MIP EN CINCO LOCALIDADES DE LA REGION CARIBE,

Corpoica-CiaT 1997.

67

barrenador 4
Presencia enfermedades 4 63
Tamano de raices 6 55
3 53
Caracteristica del tallo 3 ) 52
Facilidad de cosecha 3 51
Produccién raices 4 44
en raiz 4 43
de raices 5 39
Enfermedades en raices 4 27
Presenciade @~ 5 24
Forma de las raices 3 17
Facilidad intercalamiento 4 15
en 2 13
Color raices 2 12
Calidad culinaria 4 3
Acame tallo 2 3
Desarrollo lanta 1 2
Precocidad de raices 3 1
de malezas 3 | 1
TOTAL 585

11.45
10.77
9.4
9.06
889
8.72
7.52
7.35
6.67
4.62
4.1
2.91
2.56
2.22
2.05
0.51
0.51

- 0.34
0.17
0.17
100
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Los agricultores expresaron veinte criterios en aspectos como
caracteristicas de la parte aérea, competencia de malezas, ataque del barrenador,
presencia de enfermedades y aspectos de raices. No consideraron criterios como
costos, mano de obra y facilidad de consecucién de los insumos, quizas debido
a la caracteristica de cada alternativa MIP.

En las cinco localidades, de 585 casos en mencién, los criterios mas
frecuentes fueron el ataque del barrenador, la presencia de enfermedades,
tamarno de raices, altura de planta, caracteristicas del tallo, facilidad de cosecha,
produccién y aspecto de raices entre otros. Contrario a las evaluaciones de las
alternativas de validacién en suelos, la competencia de malezas no fue sefialada
como importante, debido, entre otros, a que en las alternativas MIP se us6 una
densidad que redujo este problema, cerrando rapido las calles del cultivo. Se
us6 la densidad del agricultor.

Al observar los descriptores de cada criterio, los agricultores resaltaron la
presencia de enfermedades y el ataque del barrenador como criterios relevantes;
en general, los calificaron entre alta y ausente y poco respectivamente. La facilidad
de cosecha tuvo la frecuencia mas alta, lo cual pudo haber estado afectado por
distintos factores, como la variedad entre otros (Tabla 7).

También resulté importante las caracteristicas del tallo, que
presentaron calificacién extremas de «bueno para semilla» y “malo” o “débil”
y “delgado”. Las enfermedades en raices también fueron calificadas como
importante.

En general, en los criterios MIP, los descriptores también expresan
diferente calificacién, que en primera instancia, deben ser tenidos en
cuenta en la reorientacién de los proyectos, y paralelamente, deben ser
clarificadas mediante una técnica de anélisis que permita precisar mas
cada categoria.

ORDEN DE PREFERENCIA

Este fue realizado en las localidades de Los Palmitos y Plato. De un total
de 307 opiniones, el 23.8% ubicé las alternativas MIP que incluyeron las
variedades ICA-Negrita, ICA-Costena y Venezolana, siendo ICA-Negrita la mejor
evaluada por el 12.4% de los evaluadores; en segundo orden, fueron ubicadas
las alternativas que incluyeron ICA-Costena, ICA-Negrita y Manihoica P-12. Esto
indica que las dos nuevas variedades son consideradas por los agricultores
como una alternativa para superar los problemas actuales de enfermedades e
insectos (Tabla 8).
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TABLA 7.
CRITERIOS Y SUS DESCRIPTORES UTILIZADOS POR AGRICULTORES EN EVALUACIONES
DE CUATRO ALTERNATIVAS MIP EN ciNCO LOCALIDADES DE LA REGION CARIBE,
Corpoica-Ciat 1997.

came tallo sente 0.34
Presente 1 0.17
[Aspecto plantas Buena 35 5.08
Regular 10 1.71
[Mala 84 1.37
[Aspecto de raices Excelente/venta 3 0.51
Buena/comercio 26 4.44
Regular 3 0.51
Rayas cascara 46 0.68
Malo 3 0.51
(Ataque barrenador No hubo 4 0.68
Poco 38 6.5
Regular 14 2.39
Bastante 11 1.
Caracteristica del tallo Bueno/semilla 30 5.13
Regular 6 1.03
Malo, débil, delga 16 2.73
Color raices Apetecible 8 1.37
No apetecible ! 0.68
Competencia de malezas No hubo 0 0
Menor 1 0.17
Mayor [0 [0
Desarrollo planta Bien 2 0.34
[Enfermedades en raices Sana 20 3.42
Poca 4 0.68
Regular 3 0.51
Alta 27 .62
[Facilidad de cosecha Facil 42 7.18
Regular 4 0.68
Higsil 5 0.85
Facilidad intercalamiento _E)(felente 4 0.68
Bueno 10 1.71
-’%"‘—:?Uhr 0] [0]
o 1 0.17
[Forma de las raices Lisa, buena 15 2.56
Desigual 2 0.34
Aceptable 0 [0)
Plagas en hojas No hubo 10 1.71
Pocas 3 0.51
[PTagas en raiz No hubo 14 2.39
Pocas, leves 14 2.39
Regular 8 1.37
Alto 7 1.2
Precocidad de raices uena 1 0.17
Alta 0 0
Regular [0) [0)
Presencia de follaje Pocas hojas/sanas 10 1.71
No bota la hoja 2 0.34
Bota la hoja 2 0.34
Sostiene la hoja 3 0.51
uen follaje "’ 1.2
Presencia enfermedades No hubo 39 6.67
Poca 11 1.88
Regular 7 1.2
Alta © 1.03
Produccién de raices Mala 6 1.03
Regular 10 1.71
Buena 21 3.59
Muy buena 7/ 1.2
amano de raices Delgada 7 1.2
Regular 4 0.68
Gruesa 11 1.88
Regular 18 3.08
Muy larga y delgada 11 1.88
gruesas 4 0.68
TOTAL 609 TO0
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TABLA 8.
ORDEN DE PREFERENCIA DE LAS ALTERNATIVAS EN PARCELAS DE VALIDACION MIP
EN LAS LOCALIDADES DE Los PALMITOS Y PLATO EN LA REGION CARIBE.
Corpoica-Ciat 1997.

1 73 23.8
2 71 23.1
3 70 22.8
4 72 23.5
5 21 6.84
TOTAL 307 100
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PRODUCCION DE SEMILLA GENETICA, BASICA
Y CERTIFICADA DE CUATRO VARIEDADES
Y TRES CLONES PROMISORIOS DE YUCA*
PARA LA REGION CARIBE COLOMBIANA

*/(ManiHoT ESCULENTA CRANTZ)

Marco F. JaramiLo M.V

Hasta 1994, se sembraron en la Regién Caribe 83.945 has. de yuca en
sus diferentes arreglos (Corpoica, 1995). Recientemente, el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (1996) reporta 85.268 has. y sus asocios, sin
diferenciar la participacién de los distintos arreglos. Esta area, que corresponde
al 47% de la superficie total sembrada en el pais, se encuentra en la Regién
Caribe (departamentos de Sucre, Cérdoba, Atlantico, Bolivar y Magdalena); con
influencia en las zonas agroecolégicas Cj, Cu, Cv, Wy Kb. La yuca constituye el
principal cultivo de economia campesina de la Costa Norte, con un alto uso de
mano de obra familiar.

La produccién anual de yuca en sus diferentes arreglos se estima en
1.230.000 toneladas de raices frescas; con una participacién regional del 67%,
frente al area total sembrada, que produce al ano 7.505.550 tons., de las cuales
el 94% se destinan al consumo fresco, y el 6% a la agroindustria.

Un estudio socioeconémico, que sirvi6 de base para identificar lineas de
accién en biotecnologia con pequefios y medianos productores en la Costa
Caribe, realizado en el marco del convenio suscrito por el gobierno colombiano
y el de Holanda (Corpoica, 1995), revel6 que la rentabilidad del monocultivo
semimecanizado fue del 12%; en el sistema Yc/Mz tradicional, 7%; en el
mecanizado, del 58%, y en asocio con maiz intercalado con yuca, del 33%.
Ademas, se estableci6é que en el sistema fiame espino intercalado con yuca la
rentabilidad fue del 50%.

Analizada la situacién de algunos componentes de la produccién de yuca
en la regién, encontramos diversos factores que inciden en los rendimientos,

1/ Investigador principiante. Corpoica, Regional 3
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entre los cuales se pueden mencionar: escasa utilizacién de semilla mejorada,
poca transferencia de tecnologia y asistencia técnica en agronomia del cultivo y
condiciones climéticas adversas. Estos factores han incidido para que los
rendimientos en los Gltimos afos se hayan mantenido estables (9-0 tons./ha.),
considerados bajos con relacién al potencial de la especie.

En reuniones de consenso entre representantes de los productores y
procesadores de yuca y los investigadores de la Corporacién Colombiana de
Investigacién Agropecuaria, Corpoica (abril de 1995), se establecié que la semilla
de buena calidad es el insumo mas importante. Igualmente, se identific6 como
el problema mas limitante de la produccién el uso de semilla de mala calidad,
seguido por el de las malezas, las plagas y las enfermedades.

La metodologia de cultivo de tejidos ha mostrado importantes ventajas en
comparacion con los sistemas convencionales de propagacién (Roca, 1991), tales
como: reduccién del tiempo de multiplicacion en cantidades de plantas y en un
area reducida para cualquier época del afno, bajo costo, mayor control sobre la
sanidad del material que se propaga; adicionalmente ha sido demostrado que el
uso de semilla pura y de buena calidad, permite obtener una mayor uniformidad
en el crecimiento y desarrollo de los cultivos, ademéas permite incrementar los
rendimientos y reducir el uso de pesticidas con un efecto positivo adicional en la
conservacién del medio ambiente y la sostenibilidad de los agroecosistemas.

OBJETIVOS
GENERALES
Mediante la produccién de semilla genética, basica y certificada; contribuir
a mejorar la produccién y productividad de la especie yuca en la regién Caribe.
EspEeciFicos

* Obtener, mediante técnicas especializadas de micropropagacion, semilla
genética de buena calidad.

* Multiplicar la semilla genética obtenida por técnicas in vitro, para
distribuirla como semilla basica.

* Producir, mediante técnicas de multiplicacién rapida, semilla certificada
de buena calidad.

* Contribuir al incremento de la variabilidad genética en campo de
productores y, al mismo tiempo, suplir la demanda planteada en el Plan Cuatrienal
de la Yuca.
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METODOLOGIA

PRODUCCION DE SEMILLA GENETICA Y PROPAGACION IN VITRO

Los materiales por multiplicar son: ICA Costena, ICA Negrita, Manihoica
P-12, Venezolana y los materiales promisorios CM 3555-6, SGB 765-2 y CM
3306-19.

* Seleccién y recoleccién de semilla de variedades tradicionales
(Venezolana, ICA Costena, ICA Negrita y P-12) y promisorias (CM 3555-6, CM
3306-19, SGB 765-2) en la Regional 2 de Corpoica.

* Diagnéstico fitosanitario de material de siembra (estacas) de variedades
por micropropagar.

* Crecimiento bajo condiciones de termoterapia (40°C./16 horas/luz-35°C./
8 horas/ oscuridad) de cuatro plantas de cada una de las variedades.

* Aislamientos de meristemos apicales postermoterapia a partir de las
yemas emergdidas bajo termoterapia.

* Micropropagacion in vitro de plantulas establecidas a partir de
meristemos.

ACLIMATACION DE PLANTULAS IN VITRO A CONDICIONES DE CAMPO

Las plantas obtenidas in vitro, que han pasado por los procesos
anteriormente descritos, seran objeto de un proceso de multiplicacién répida
hasta obtener plantas adaptadas y endurecidas en casa de malla. Esta fase
comprende, ademas, el crecimiento de las plantulas en vivero, con el objeto de
llevarlas progresivamente (en bolsas de polietileno negro y sustrato desinfectado),
alas condiciones de siembra definitiva, con buen drenaje y con estructura similar
a la del suelo donde se van a establecer definitivamente, en condiciones
ambientales controladas hasta su trasplante definitivo al campo, por un periodo
de cinco meses.

OBTENCION DE SEMILLA BASICA

A partir de las plantas provenientes de los procesos anteriores, y mediante
la utilizacién de técnicas de propagacién rapida (minisecciones), se incrementaré
el material de siembra disponible a los cinco meses, hasta obtener 16 mil
plantulas para establecer 2 has.
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Este proceso de miniseccién comprende la siembra en bolsas negras de
polietileno -con capacidad para una libra-, que contengan una mezcla de tierra
y arena en proporciéon de 1:2, previamente desinfectada, para su posterior
trasplante en campo, donde se sembrara a una distancia de 1.2 mts. entre
surcos y 1 mt. entre plantas. Esta siembra se efectuara en los predios del C.I.
Carmen de Bolivar, en 2 has.

OBTENCION DE SEMILLA CERTIFICADA

El material vegetativo obtenido en las 2 has. de semilla basica sembradas
en el C.I. Carmen de Bolivar, se multiplicara por el método convencional, con el
objeto de entregarle a los agricultores asociados y a las agremiaciones
agroindustriales de yuca de la regién, semilla suficiente para sembrar 10 has.
Dicha entrega, que seré regida por las normas del Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA, en materia de certificacién de semilla, se hara en eventos de
transferencia de tecnologia (talleres), que comprenderéan:

* Procesos de obtencién de semilla certificada.
* Seleccién y tratamiento de semilla de yuca.

* Método de multiplicacién rapida de semilla de yuca por minisecciones.

ACTIVIDADES PROGRAMADAS ANO 1

1. Envio al Centro de Investigaciones Tibaitatd, de estacas terminales de
las variedades por producir.

2. Propagacion in vitro y produccién de semilla genética de variedades en
laboratorio de biotecnologia agricola (Tibaitat4), que incluye: diagnéstico fitosanitario,
crecimiento con termoterapia, aislamiento de meristemas y micropropagacion.

3. Acondicionamiento de invernadero.
4. Recepcién de primeras variedades elaboradas en Tibaitata.

5. Endurecimiento en invernadero de las plantulas y trasplante a bolsas,
para la fase de vivero.

ACTIVIDADES EJECUTADAS ANO 1

1. Se enviaron estacas de cuatro variedades y tres clones promisorios al
C.I. Tibaitata.

2. Se realizé en el laboratorio de biotecnologia el proceso de produccién
in vitro de semilla.
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3. Se acondicionaron las instalaciones de la casa malla a vivero, para el
endurecimiento de las plantulas.

4. Se recibieron semillas de los tres materiales mayormente multiplicados.

5. Se endurecié, en invernadero, el material de plantulas enviado de
Tibaitaté (ICA Negrita, CM 3306-19, SGB 765-2). Después de endurecido, se
sigui6 el proceso en vivero con las plantas trasplantadas a bolsas.

PRODUCTOS Y RESULTADOS ANO 1

PROPAGACION IN VITRO Y PRODUCCION DE SEMILLA

Diagnéstico fitosanitario: De acuerdo con pruebas serolégicas y por
sintomatologia, todas las variedades resultaron negativas en cuanto a la presencia
de hongos y virus limitantes en yuca.

Multiplicacién clonal in vitro. Se realiz6 el aislamiento de meristemas
apicales, con base en lo cual se multiplicé la cantidad hasta ajustar entre 4-5
mil plantulas por variedad, especialmente para los materiales ICA Costefia y CM
3555-6, que fue necesario duplicar en mayor cantidad, como se puede apreciar
en la Tabla 1.

TaBLA 1.
MULTIPLICACION CLONAL IN VITRO POR VARIEDADES.

Venezolana 165
CM 3555-6 3450
ICA Costeria 2385
ICA Negrita 5400
CM 3306-19 6255
SGB 765-2 5580
Manihoica P-12 165

ACONDICIONAMIENTO DE INVERNADERO

Teniendo en cuenta las recomendaciones de Esmeralda Jurado y las
observaciones formuladas por el técnico responsable de la elaboracién de “vitro
plantas” en Tibaitat4, se realizaron las siguientes adecuaciones en una de las
casas malla existente en el C.I. Turipana:
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* Reconstruccién del techo, con plastico grueso y divisiones en madera

* Construccién del cielo raso con malla polisombra o SARAN del 65% a
una altura de 2 mts. del piso.

* Limpieza de malezas dentro del invernadero y en sus alrededores.

~* Cubrimiento del perimetro superior del invernadero con polisombra del
65%, para evitar efectos laterales del sol en la manana y al final de la tarde.

* Cubrimiento del resto del perimetro con anjeo convencional, para evitar
presencia de insectos vectores.

* Instalacién de un sistema de riego por nebulizacién, controlado por un
temporizador, para aplicar las cantidades necesarias en el tiempo estipulado.

RECEPCION DE PRIMERAS PLANTULAS Y ENDURECIMIENTO

A la fecha, se recibieron, en envios periédicos, las plantulas de algunas
variedades (Tabla 2); las cuales se manejaron mediante el siguiente procedimiento:

MEzcLA DE SUELO.

Se preparé una mezcla que contenia suelo, arena y cascarilla de arroz, en
proporcién 2:1:1; la cual fue desinfectada con formol del 40% (10 c.c. por litro de
agua). Luego de tratada, permaneci6 tapada con un plastico durante 4-5 dias. A
partir del segundo envio, la proporcién fue 2:1, pues se elimind la cascarilla de arroz.
Teniendo en cuenta las pérdidas en invernadero (Tabla 2), la desinfeccion del suelo se
llevé a cabo en autoclave, y la de la arena, mediante remojo con agua hirviendo.

SIEMBRA.

Se utilizaron bandejas especiales de plastico (con 72 compartimientos),
las cuales fueron llenadas con la mezcla de suelo. Luego de humedecida, se
traté con Benlate (2 grs./lit., y se procedi6 a la siembra de las pléntulas.

PRACTICAS DE MANTENIMIENTO.

Riego: temporizado (inicialmente, tres riegos por hora de 8 segundos cada
uno Yy, luego, a intervalos méas prolongados: cada 45 minutos).

Fertilizacién: la primera semana se aplicé Nutrifoliar 10 c.c./5 lits. de agua,
en mezcla con Carrier 10 c.c./4 lits. de agua cada tres dias.

A partir de la segunda semana se fertilizé6 con una mezcla de los siguientes
productos: 9

Estos componentes se mezclaron en 10 litros de agua y se aplicaron en
proporcién 1:10 (utilizando 1 litro por cada 1.000 plantulas sembradas).
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SEMILLA BASICA

ETAPA DE VIVERO

a. Se usaron suelo y arena en proporcién 2:1, previamente esterilizados.
La mezcla se deposité en bolsas plésticas (calibre 14), donde se sembraron las
plantulas, luego de humedecerla.

b. Fue necesario acondicionar el vivero en un lugar cercano al sitio donde
se preparaba la mezcla de suelos, con el fin de facilitar manipuleo. En dicho
lugar permanecieron las plantulas trasplantadas, con su respectivo
mantenimiento.

c. El riego se realiz6 directamente con regaderas manuales y a voluntad
del operador.

d. La primera fertilizacién se realizé cinco dias después del trasplante,
aplicando la misma mezcla compuesta en la fase de invernadero, solo que en
una dosis de 4 Its./bomba (1 1t./1.000 plantas). A la tercera semana después de
trasplante se aplic6 el compuesto 15-15-15 en dosis de 1 gr. por bolsa. La
Ultima aplicacién se realiz6 dos dias antes de la siembra en campo con el mismo
15-15-15, pero en dosis de 2 grs. por bolsa.

PRODUCCION DE SEMILLA BASICA

Preparacién de suelo: en el C.l. El Carmen de Bolivar se prepar6 el lote,
mediante un pase de arado y dos de rastrillo, dejando tres semanas entre
rastrilladas, para disminuir presencia de malezas.

Trazado: se trazé el lote a una distancia de siembra de 1m.x1m., por la
disponibilidad del terreno y procurando una mayor elongacién de los tallos a
menor distancia.

Riego: dos dias antes de la siembra en campo, se suspendi6 el riego manual
a las plantulas, con el fin de evitar desagregacién del sustrato. Después de
fabricados los huecos, se procedi6 a un riego de prendimiento antes de sembrar.
Durante los primeros cinco dias se regé diariamente; posteriormente, de acuerdo
con las condiciones del campo.

Hoyada y siembra: se cavaron huecos de 20x20x20 cms., en los cuales se
depositaron las plantas, previa eliminacién de la bolsa pléstica.
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TABLA 2.
SEMILLAS RECIBIDAS EN LA FASE DE ENDURECIMIENTO,
% DE RENDIMIENTO Y CANTIDAD ENDURECIDA.

RECOMENDACIONES PARA EL RESTO DEL PROYECTO

FASE DE PRODUCCION DE PLANTULAS

* Agilizar la adecuacién de los invernaderos en Turipana, asegurando el
adecuado suministro de humedad relativa, sombrio y fertilizacién.

* Revisar las instrucciones dadas en el manual para endurecimiento de
plantulas in vitro, asegurandose de cumplir con los requisitos mencionados.

* Seleccionar a una persona responsable del manejo, tiempo completo,
del material en invernadero. Conviene que esta persona reciba las instrucciones
minimas sobre manejo de material proveniente de cultivos de tejidos.

FASE DE ENDURECIMIENTO

. Teniendo en cuenta que aln se estan multiplicando “vitro-plantas” en
Tibaitata, es necesario recuperar materiales perdidos en primeros envios.

. Para asegurar la permanencia de produccién de semilla de yuca
certificada, sana y de buena calidad, es preciso dar continuidad al proyecto y
que el proceso se repita anualmente. En lo posible, se debe planificar la
produccién de semilla genética en Turipana.

. Dado que las plantas endurecidas saldrian en época de pleno verano, se
sugirié suspender el envio de material hasta una fecha en que el trasplante a
campo coincida con las lluvias de 1998.
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ESTRUCTURACION DE UN PROGRAMA
DE MEJORAMIENTO Y MULTIPLICACION
DE SEMILLA DE YUCA
EN LA COSTA ATLANTICA COLOMBIANA

CaRLOs laLEsIAS; JORGE I. LENIS; FERNANDO CALLE.

En este trabajo se hace referencia a resultados obtenidos dentro de los
proyectos: «Mejora del potencial genético para la produccién de yuca en la
Costa Norte colombiana» y «Consultoria para el fomento de la produccién a
escala nacional y estructuracién de sistemas de muiltiplicacién de semilla de
yuca». Ambos proyectos se encuentran intimamente ligados, por lo que se
justifica el reporte conjunto de resultados.

MEJORA DEL POTENCIAL GENETICO DE LA YUCA

El objetivo de los programas de mejoramiento de yuca de la Corporaciéon
Nacional de Investigacién Agropecuaria, Corpoica, y el Centro Internacional de
Agricultura Tropical, Ciat, ha sido el de desarrollar variedades adaptadas al doble
propésito (consumo fresco y procesamiento). Ambas instituciones’ han
reconocido la importancia de dicho tipo de variedades para los sistemas de
produccién predominantes en la Costa Norte colombiana. Dichos sistemas,
constituidos en su mayor parte por agricultores pequenos, tienen como objetivo
primario la produccién para el mercado en fresco, dado que es este donde se
consigue el mejor precio relativo.

Sin embargo, las fluctuaciones estacionales del precio de la yuca, han
dado origen a una alternativa de mercado, constituida por las plantas de secado
para la produccién de “chips”, utilizados por la industria de concentrados.
Recientemente, ha surgido también en la regién una demanda considerable
para la produccién de almidén.

Cuando se realiza mejoramiento para doble propdésito se deben tener en
cuenta una serie de criterios de seleccién, tales como: capacidad de rendimiento,
concentracién de materia seca, nivel de HCN, color y forma de raices, calidad
culinaria, conservacién poscosecha, resistencia a las principales limitantes
biéticas, etc. Cada uno de esos criterios agregado lleva a que las posibilidades
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de progreso genético disminuyan. Es decir, que simplificando el proceso de
seleccién al criterio potencial de rendimiento de materia seca por hectérea, el
cual es el de mayor importancia a la industria procesadora, se podria registrar
un progreso genético mas significativo que en el caso de mejoramiento de yuca
de doble propésito.

En los programas de mejoramiento de yuca de Corpoicay el Ciat se prueban
ano tras ano cientos de genotipos, los cuales se van eliminando o seleccionando
por una o un conjunto de caracteristicas de las previamente mencionadas como
criterios de seleccién para el doble propdsito. Es decir, que dentro del grupo de
materiales que se rechazan, o a los cuales se les da prioridad secundaria o
terciaria, se encuentran genotipos que podrian ser de un gran valor por su
potencial industrial.

Por otro lado, el termino «yuca industrial» tiene una connotacién que va
mas alla del componente variedad. En realidad, se habla de la variedad, més un
paquete tecnolégico que permite maximizar el potencial de produccién de
materia seca por hectérea. Es decir, que el enfoque es hacia un sistema productivo
diferente al tradicional, en el cual se trata de maximizar el aprovechamiento de
los insumos agregados y la energia solar para la produccién de materia seca,
optimizando factores econémicos.

El resultado de los programas de mejoramiento establecidos en la regién
ha sido la liberacién de clones con aptitud para consumo fresco o procesamiento,
tales como ICA-Costenia e ICA-Negrita. Dichos clones pueden servir como base
para el desarrollo del potencial industrial del cultivo, atendiendo a su vez a las
demandas del mercado fresco. Ellos representan nuestra base de trabajo, sobre
la cual se intenta mejorar considerablemente los niveles productivos del cultivo.

CARACTERISTICA DE LOS SITIOS Y EPOCAS DE EVALUACION

La Tabla 1, presenta la informacién edafo-climatica de los sitios de
evaluacion utilizados hasta el momento para la seleccién de germoplasma de
yuca. Los sitios presentan caracteristicas particulares que les hacen
complementarios. Si bien, de acuerdo con los parametros edéficos, Santo Tomas
parece ser un suelo mas pobre que el de Media Luna, el comportamiento de la
yuca en el primer semestre es siempre superior en el primer sitio. Esto puede
deberse a una mayor profundidad aprovechable por la yuca, o a un manejo
menos exhaustivo, en el caso de Santo Tomas.

La experiencia con ensayos de segundo semestre en cualquiera de los
dos sitios ha sido en cierta forma negativa. Normalmente ocurre menor cantidad
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de lluvia durante el ciclo del cultivo, y debido al prolongado periodo de sequia
(diciembre a marzo), se presentan serios problemas con plagas (4caros). Cuando
la yuca se cosecha (junio-agosto), dado que esté en activo rebrote, su calidad
es mala (bajo contenido de materia seca).

TABLA 1.
CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y EDAFICAS DE LOS SITIOS DE EVALUACION EN 1995-97.

La Figura 1 muestra la distribucién promedio de lluvias para un sitio
representativo de la regién norte del pais, junto con la indicacién sobre épocas
normales de siembra y cosecha. Dentro de los objetivos del proyecto estén la
seleccién de materiales de alto potencial de produccién para condiciones de
siembra normales (abril-junio) y la posibilidad de aumentar la «ventana» de
disponibilidad de productos a través de la seleccién de materiales que permitan
siembra y cosechas durante otros periodos. Esto ultimo permitiria maximizar el
uso de cualquier capacidad de procesamiento instalada.

FiGura 1.
DISTRIBUCION DE PRECIPITACION PARA UN SITIO REPRESENTATIVO
DE LA CosTA NORTE COLOMBIANA.
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PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL POTENCIAL DE PRODUCCION

Se seleccionaron 45 materiales, con diferentes propésitos (industria y doble-
propdsito), los cuales fueron evaluados en dos sitios (Santo Tomés y Media Luna),
para proceder a la seleccién final de materiales para pruebas con participacién de
agricultores (Cadet) y pruebas regionales con participacién de la industria.

La idea original fue la de multiplicar un numero mayor al necesario (se
habia fijado un objetivo de 20 genotipos para incluir en las pruebas de este
ano), con el fin de seleccionar un nimero mas reducido con base en los
resultados de la cosecha. Lamentablemente, la correlacién entre ambos sitios
para rendimiento de raices (0.27) y produccién de materia seca por hectérea
(0.22), no fue significativa. Esto significa que gran parte de los genotipos que
produjeron bien en un sitio, muy probablemente no se destacaron en el otro.

Este aspecto de interaccién genotipo por ambiente es muy importante de
destacar, puesto que normalmente se considera que la regién objetivo de la Costa
Norte es lo suficientemente homogénea como para conducir un programa de
mejoramiento en un sitio, y poder extrapolar los resultados a toda regién. Sin
embargo, correlaciones altamente significativas fueron determinadas para
caracteristicas de alta heredabilidad, como contenido de materia seca en las raices
(0.54), HCN (0.77) e indice de cosecha (0.74). Para estas caracteristicas, la idea de
realizar mejoramiento en un sitio representativo para toda la regién puede ser vélida.

La lista final de materiales seleccionados incluyé aquellos que ofrecen
caracteristicas de acuerdo con el tipo de prueba para el que se pretendan recomendar
(doble propésito, deben tener bajo contenido de HCN; clones industriales, importa
mas la produccién de materia seca por hectérea, independiente del contenido de
HCN). En la Tabla 2 se presentan por separado los resultados de los cinco clones
superiores cuando se consideran ambos ambientes.

TABLA 2.
COMPORTAMIENTO PROMEDIO DE LOS CINCO GENOTIPOS

DESTACADOS EN LOS DOS SITIOS DE EVALUACION EN LA CosTA NORTE.

CM7395-5 29.0 0.65 10.80 35.4 5.5

CM 7514-8 25.7 0.63 9.66 35.4 6.5
SM 1411-5 27.0 0.58 10.08 36.4 8.0
SM 1427-1 26.1 0.66 9.20 34.0 8.5
SM 1435-1 25.1 0.63 10.02 36.4 8.5
Prom.5 elites 26.6 0.63 9.95 35.5 7.4
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EPOCA DE SIEMBRA COMO UNA ESTRATEGIA DE PRODUCCION

Durante muchos anos se ha venido desarrollando una base genética para
siembras en el segundo semestre (octubre) y cosecha (julio-septiembre).

TABLA 3.
COMPORTAMIENTO PROMEDIO DE GENOTIPOS SELECCIONADOS EN ENSAYO PRELIMINAR
DE RENDIMIENTO EN MEDIA LUNA, SEGUNDO SEMESTRE 1995-96.

CM 4919-1 22,7 0.69 379 8.6 8

CM7113-3 225 0.57 34.5 7.8 8

SM 328-1 22.3 0.61 35.7 8.0 7

SM 1748-1 329 0.59 32.2 10.6 9

SM 1753-1 28.3 0.57 36.4 10.3 8

ICA-Costena 1 0.38 33.8 4.5 8

Promedio 13.1 0.38 32.1 4.0 5

Promedio clones 12.7 0.46 34.1 49 6

Promedio selecciones 16.4 0.49 34.9 5.6 7

Promedio 5 25.7 0.61 353 9.1 8
TaBLA 4.

COMPORTAMIENTO PROMEDIO DE LOS CINCO GENOTIPOS MAS SOBRESALIENTES
EN EL ENSAYO PRELIMINAR DE RENDIMIENTO EN MEDIA LuNA
PRIMER SEMESTRE (1996-97)
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Comparando los resultados presentados en las tablas 3 y 4, podemos
tener una idea del potencial de produccién para cada uno de los semestres en
la Costa Norte de Colombia. En promedio, el segundo semestre mostré un
potencial de produccién 24% inferior al del primer semestre, al comparar los
mejores cinco genotipos, en tanto que al comprar el testigo ICA-Costefna esa
reduccién es del 34%. Esto indica que es posible seleccionar por adaptaciéon
especifica a siembras de segundo semestre.

Los resultados también determinan que si la industria necesita prolongar el
periodo de abastecimiento con siembras de segundo semestre, debera de pensarse
en estructurar un sistema de siembra con genotipos especificamente seleccionados
para, ademas de pensar en compensar esa menor productividad con precios
maés adecuados, con el fin de hacer atractiva dicha alternativa para los agricultores.

EVALUACION REGIONAL DE CLONES SELECCIONADOS PARA FINES DE PROCESAMIENTO

Este ensayo tiene como objetivo evaluar, junto con empresas del sector
privado (almidén y yuca seca), el grupo de materiales seleccionados con base
en el potencial de produccién de materia seca por hectarea. El ensayo, que
consta de 20 genotipos, fue implantado en cuatro sitios (Media Luna, Santo
Tomés, Malambo y Repel6n) durante el primer semestre de 1996.

Como se mencioné anteriormente, los materiales fueron seleccionados
por potencial de produccién de materia seca y preferentemente mala calidad
culinaria, y raices blancas. La Tabla 5 muestra la fertilidad relativa de los sitios
de evaluacién, pudiéndose observar dos tipos bien diferentes de suelos en cuanto
a su fertilidad natural. En el caso de Malambo se realizé una fertilizacién
abundante que resulto en un desarrollo aéreo muy profuso; esto determiné
bajos indices de cosecha y, por ende, rendimientos mas bajos de los esperados
por el buen desarrollo del cultivo durante el ciclo.

TABLA 5.

CARACTERISTICAS EDAFICAS DE LOS SITIOS PARA EVALUACION REGIONAL, 1996-97.
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Repelén tuvo el rendimiento medio mas alto (25 t./ha.), seguid de los dos
sitios con menor fertilidad de suelos, lo cual demuestra que la yuca puede
producir adecuadamente aun con niveles bajos de nutrientes en el suelo. El
manejo dado al suelo en Santo Tomés, con periodos de barbecho prolongados,
permite esperar un sostenimiento de los niveles de produccién observados.

En la Tabla 6 se presentan los resultados de rendimiento y contenido de
materia seca para los diferentes sitios de evaluacién. Los coeficientes de variacién
fueron considerables para los sitios de mayor fertilidad de suelos, en tanto que
se revirtié esa tendencia para los coeficientes de variacién asociados al contenido
de materia seca. El testigo mejor ubicado fue MCOL 1505 (Verdecita). El genotipo
de mayor productividad promedio (MBRA 384) tuvo un rango entre 15.1y 45.7
toneladas promedio de produccién. Los resultados revelan que si bien existen
algunas posibilidades de seleccionar clones con un comportamiento adecuado
a través del rango de condiciones edafo-climéticas de la regién objetivo (i.e. CM
7514-8 y SM 1427-1), la adaptacién especifica ha de permitir ajustar el genotipo
a las condiciones locales de cada regién.

Es importante resaltar que el concepto de «variedad industrial» deberia de
ir unido a caracteristicas distintivas, como color de raiz blanco, con miras a
evitar problemas de intoxicacién futura por robo, o mercadeo malintencionado.

Como resultado de la evaluacién de un grupo de clones de yuca en cuatro
sitios de la Costa Norte de Colombia, se pudieron seleccionar once clones con
un promedio de produccién de 23.9 t./ha. de raices y 33.1% de materia seca.
Estos materiales representan la base para los esquemas de multiplicacién que
se estan montando en la regién. Teniendo en cuenta ese potencial de rendimiento
y los costos de produccién del cultivo, se concluye que la produccién de yuca
puede ser econémicamente viable en la regién, cuando se dirige hacia el mercado
en fresco y a la industria almidonera. El cultivo destinado al mercado de harinas
para produccién animal esté en el borde de rentabilidad positiva.

IMPLEMENTAC[ON DE UN SISTEMA DESCENTRALIZADO
DE PRODUCCION DE SEMILLA DE YUCA

OBuETIVOS DEL PROYECTO

Dentro de las variables productivas a las cuales se ha dado mayor énfasis
dentro del Plan estan el desarrollo y difusién de variedades mejoradas para
diferentes zonas de la regién objetivo. El potencial de produccién y la calidad de
una variedad adaptada a una zona en particular, dependen del manejo que se le
dé al cultivo. Uno de los aspectos de manejo que mas influye en el potencial de

e B6H e



¢ PrRIMER ENcueNTRO TEcNICO NACIONAL DE PrODUCCION Y TRANSFORMACION DE YUCA ©

TABLA 6.

COMPORTAMIENTO DE 20 GENOTIPOS EVALUADOS EN PRUEBAS REGIONALES

CM 6754-8

CM 7395-5
CM 7514-8

CT 20-2
SM 1181-3
SM 1257-7

1411-5
SM 1422-4
SM 1431-2
SM 1433-4
SM 1
SM 1438-2
MBRA 384

MCOL 2215
1141-1

CM 3306-4
Promedio

EN 4 siTios DE LA CosTA NORTE COLOMBIANA (1996-97)

27.2 1
1 195 1 17.2 16.3 19.7 2
12.6 11.1 148 238 1 15.6 1
29.1 1 17.1 1 242 1 1 222 4
7 1 193 1 19.4 205 1 227 3
327 1 326 1
17.8 4.8 22.9 1 15.2 1
16.7 1 113 14.8 14.3 1
24.4 1 16.2 25.1 1 237 1 22.4 2
233 17.4 1 1 1 18.4 2
1 26.0 1 20.0 1 18.6 1 24.6 4
2 1 21.2 2
44.1 1 205 21.8 1 12.7 24.8 2
1 19.2 1 16.6 2
24.8 1 18.1 28.1
7 1 15.1 26.3 1 19.4 26.6 2.
19.6 19.4 16.9 212
15.2 7.9 7.5 1.4 8.0
12.6 5.8 17.6 11.3 11.8
12.0 202 15 20.1 17.0
25.2 16.8 18.8 17.0 194

produccién de una variedad es la calidad fitosanitaria y nutricional del material
de siembra. Esto se traduce en la necesidad de contar con un sistema de
produccién de semilla de yuca en diferentes regiones, intimamente ligado a los
programas de mejoramiento existentes.

El sector semillista privado ha sido reticente a intervenir activamente en el
area de produccion de semilla de yuca, aduciendo que la demanda no ha de ser
sostenible por el hecho de que una vez en manos de los agricultores, una variedad
puede ser multiplicada por ellos. Sin embargo, en estos Gltimos cinco anos ha
existido una demanda continua de semilla en la Costa Atlantica.

La importancia de un sistema organizado para la produccién de semilla
de yuca ha resultado de las siguientes circunstancias: desfase entre las épocas
de cosecha del cultivo para raices y la época de siembra; escasez de semilla,
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debido a problemas fitosanitarios, necesidad de expandir el &rea de cultivo, o la
difusién de nuevas variedades.

Los problemas que se han intentado resolver con la estructuracién y puesta
en marcha de este proyecto han sido los siguientes:

1. Necesidad de un esfuerzo de coordinacién para el relevamiento de areas
donde existen necesidades de investigacion, y para el estudio y recomendacién
sobre regiones con potencial para fomentar el cultivo de la yuca fuera de la
region objetivo del Plan.

2. Necesidad de contar con un sistema operativo de multiplicacién de semilla
de yuca en la Costa Atlantica, que conjugue los esfuerzos existentes en la regién.

3. Necesidad de ligar los programas de mejoramiento con un sistema
piloto de multiplicacién y difusién de variedades mejoradas.

Un esquema ideal de produccién y distribucién de semilla de yuca, debe
ser descentralizado en sus etapas finales. La Figura 2 muestra la situacién ideal
hacia la cual se deben dirigir los esfuerzos dentro del Plan.

Los lotes comerciales estdn ubicados o sus productos benefician a
organizaciones campesinas relacionadas con el cultivo y procesamiento de la
yuca en la Costa Atlantica. Este proyecto sienta las bases para un acercamiento
aun mayor entre dichas organizaciones y el sector privado relacionado con la
produccién de almidones, raciones balanceadas, etc.

FiGura 2.
ESQUEMA DESCENTRALIZADO PARA LA PRODUCCION Y DISTRIBUCION
DE MATERIAL DE SIEMBRA DE YUCA.
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Con respecto al area para cada tipo de semilla, la Tabla 7 muestra los
objetivos que se plantearon para el mediano plazo. Esto permitird mantener un
sistema activo en forma continua, ligado al programa de mejoramiento, y con
un tamano tal que lo hace econémicamente viable y sin riesgo de
sobreproduccién de semilla.

AREA ESTABLECIDA BAJO MULTIPLICACION

Costa Atlantica. El presente proyecto surgié de la necesidad de apoyar el
Plan de Modernizacién de la Yuca en la Costa Norte, a través del desarrollo de
un esquema de multiplicacién de semilla que involucrase a agricultores y
entidades de procesamiento de la regién. Las conversaciones sobre esta
posibilidad se iniciaron a finales de marzo, y el proyecto se firmé en abril. El
objetivo del proyecto durante este ciclo de siembra fue establecer 25 hectéreas
bajo multiplicacién de materiales liberados, pre-lanzados y clones élites de nuestro
programa de mejoramiento.

TABLA 7.
TIPO DE SEMILLA, AREA Y UBICACION DE LOS LOTES DE MULTIPLICACION.

Basica 0.5 Palmira/centros Experimentales Ciat
Registrada 3 Atlantico, Bolivar, Sucre 6 Cérdoba Ciat, Corpoica
Certificada 25 Agricultores selectos en cada Creced y lotes de la empresa privada | Creced, Corpoica Ciat
Comercial 200 Idem anterior Creced, Umata

Fue una tarea ardua conseguir lotes disponibles en una época en que
todos los agricultores ya tienen sus planes de siembra o ya han sembrado. Lo
mismo puede decirse acerca de la consecucién de la semilla. Si bien un 60% de
la misma provenia de nuestro programa de mejoramiento, hubo la necesidad
de complementarla con semilla de clones liberados, de lotes que reunieran
condiciones fitosanitarias y de pureza genética adecuadas.

La mayoria de los lotes pertenecian a agricultores pequenos, colonos,
ligados a plantas de secado o a industrias del almidén, por lo que se pensé que
esto aseguraria que los lotes iban a permanecer en pie hasta el momento de la
cosecha de la semilla. Como se vera posteriormente, este aspecto fue uno de
los mas problematicos de manejar, puesto que la principal fabrica de almidén
que absorberia la produccién de raices en el Atléantico, dej6é de recibir materia
prima en el mes de mayo. Por este motivo, se tuvo que acelerar la cosecha de
algunos lotes, obligando al almacenamiento de la semilla para su uso posterior.
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Si bien hubo necesidad de resembrar algunos lotes o parte de ellos, el
establecimiento fue muy bueno, asi como el desarrollo posterior. Se cont6 con
lotes que ya alcanzaban 1.5 metros de altura luego de poco mas de tres meses
de plantados. La Tabla 8 muestra una relacién de los materiales multiplicados.

El desarrollo alcanzado por el cultivo hacia pensar que no habria mayores
inconvenientes para cumplir con la expectativa de producir semilla para 250 a
300 hectéreas para el ciclo. El Gnico lote que presenté problemas, debido a
invasién de ganado y destruccién total de los ensayos, fue el de Sampués (Sucre).

Como resultado del trabajo de seleccién de estacas que se hizo ala siembra
y la posterior eliminacién de aquellas plantas «fuera de tipo», se obtuvieron
lotes con 100% de pureza genética, y muy baja afeccién de problemas entomo-
patolégicos, como barrenador y bacteriosis.

TABLA 8.
INFORMACION SOBRE MATERIALES, AREA DE SIEMBRA Y SITUACION
DE LOS LOTES EN MULTIPLICACION

1)Sabanas de Pedro (Sucre) ICA-Negrita 0.90 La semilla de ANPPY Algunos sintomas de CBB

1/

ICA-Costena 1.10 fue muy mala, se resembré
Venezolana 1.10 a inicios de junio
Certificada P12 0.90
2) Betulia (Sucre) ICA-Negrita 0.50 Semejante a anterior Idem
ICA-Costena 1.00
P12 1.00
Certificada Brasilera 1.00
CM 4365-3 0.50
CM 6119-5 0.50
SM 1433-4 0.50
2. Repel6n CM 3306-19 6.00 Debido a salinidad del lote Excelente
(Atlantico) se puede considerar 1 ha perdida
Certificada
2. Pitalito ICA-Negrita 0.15 Siembra el 3 de junio. Excelente
(Atlantico) ICA-Costena 0.20 Excelente desarrollo.
Venezolana 0.12
Certificada CM 4843-1 0.12
CM 4919-1 0.13
CG 455-1 0.07
MTAI 8 0.11
M VEN 25 0.11
5)Caracoli (Atléntico) ICA-Negrita 0.12 Siembra el 3 de junio. Excelente
Certificada ICA-Costeiia 0.12 Excelente desarrollo.
Venezolana 0.12
CM 4843-1 0.12
CM 4919-1 0.15
CG 455-1 0.11
MTAI 8 0.11
M VEN 25 0.15
6)Santo Tomés ICA-Negrita 3.00 Siembra a mediados de mayo. Excelente
(Atléntico) ICA-Costeiia Excelente implantacién y desarrollo
Venezolana
Registrada Clones experimentales avanzados
7)Media Luna ICA-Negrita 2.00 Siembra a mediados de mayo. Excelente
(Magdalena) ICA-Costena Excelente implantacién y desarrollo.
Venezolana
Certificada Clones experimentales avanzados.
Total 22.00

Un lote de media hectérea fue perdido en Sampués
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Ciat-Palmira. Paralelamente a las actividades de muiltiplicacién desarrolladas
en la Costa Atlantica, se establecieron lotes basicos de multiplicacién en el
CIAT. Nuestra estaciéon experimental en Palmira esta certificada como libre de
bacteriosis y barrenador del tallo, asi como de algunos virus de importancia
para este cultivo. Estos lotes han de servir como fuente de material de siembra
fitosanitariamente limpio para futuros ciclos de multiplicacién. La Tabla 9 muestra
los materiales liberados y las lineas experimentales que fueron multiplicadas en
el Ciat. En un principio se pensé en concentrarse solamente en los materiales
liberados; sin embargo, es muy importante ir formando una base de material de
siembra limpio para aquellos genotipos que en un futuro cercano puedan
convertirse en opciones para liberar en la Costa Atlantica.

TABLA 9.

GENOTIPOS MULTIPLICADOS EN EL CIAT, CONSIDERADOS COMO MATERIALES BASICOS.

Semestre A (mayo 1996)

CG 1141-1 M MEX 11 M COL 65 2000
CM 3306-4 M COL 22 CM 523-7 2500
CM 3555-6 CM 841-106 | M COL 22 200
MCOL 1505 2000
MCOL 2215 (ORIGINAL) 100
Clones experimentales 2300
Total 9000
Semestre B (octubre 1996)

CG 1141-1 MMEX 11 MCOL 65 1000
CM 3306-19 M COL 22 CM 523-7 120
CM 3306-4 M COL 22 CM 523-7 2500
CM 3306-9 M COL 22 CM 523-7 100
CM 3555-6 CM841-106 | M COL 22 100
Clones experimentales 2980
Total 6800
CG1141-1 MMEX 11 M COL 65 50
CM 3306-4 M COL 22 CM 523-7 70
CM 3555-6 CM 841-106 | M COL 22 75
M COL 1505 115
M COL 2215 102
Total 412
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COSECHA Y DISTRIBUCION DE MATERIAL DE SIEMBRA EN LA COSTA ATLANTICA

Se iniciaron el corte y el almacenamiento (transporte a Corozal-Sucre) de
semilla de 4 hectéreas en Sabanas de Pedro y 5 en Betulia (Sucre), el 28 de abril
de 1997. La iniciativa para comenzar a cosechar el material de siembra se tomé
con base en los siguientes factores:

1. En la zona précticamente los dos unicos lotes existentes en excelentes
condiciones eran los nuestros, y empezaba el robo del material.

2. Las vias de comunicacién en la regiéon se deterioran mucho con el
invierno.

3. Por la falta de cercas en algunas de las comunidades, se habia
comenzado a notar dafo por animales.

4. Las alternativas de mercado se estaban reduciendo, debido a la decisién
de algunas plantas almidoneras de sélo recibir yuca hasta el 15 de mayo.

5. Algunos lotes debian entregarse por vencimiento de contrato de
arrendamiento.

6. Los proyectos de los multiplicadores de semilla estaban practicamente
listos.

7. Junto con el Comité de Semillas se tomé la decisién de almacenar
semilla a partir de la ultima semana de abiril.

Se estimaban que a més tardar en un mes estaria toda la semilla entregada
y sembrada por los multiplicadores. En varios lotes se manejé la semilla en vara
de 1 metro de largo, con el propésito de facilitar su manejo y transporte, y dar
mayor flexibilidad para el almacenamiento por un periodo méas prolongado, en
caso de ser necesario.

Parte de la semilla obtenida se utiliz6 para restablecer lotes de semilla
certificada dentro del esquema propuesto. El resto de la semilla se entregé a los
ejecutores de proyectos de multiplicacién de semilla dentro del Plan, o a otras
instituciones o agricultores que se comprometieron a multiplicarla.

Cabe resaltar que las condiciones climéticas durante el periodo en el cual
se pretendia establecer los diferentes lotes para el nuevo ciclo de produccién,
se caracterizaron por falta de lluvias, lo cual limito las posibilidades de aprovechar
la buena calidad del material de siembra que se produjo.

La asignacién de material de siembra se realiz6 a través del Comité de
Semillas del Plan. Una vez aprobados los proyectos, se acordaba con los
responsables la fecha de entrega del material de siembra. En muchos casos
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Nortas:

ocurrié que los lotes no estaban preparados para la fecha en que el material
debia recibirse; en otros, se demoraron las siembras, a la espera de lluvias.
Hubo lotes que si bien se establecieron inmediatamente al corte y entrega del
material de siembra, la ausencia de lluvias luego de la siembra ocasioné
germinaciones mucho mas bajas de las 6ptimas.

A partir de la informacién obtenida se elaboré un resumen (Tabla 10) sobre
los costos de produccién y distribucién de la semilla dentro del proyecto. Si
bien el objetivo era obtener 2.250.000 cangres de 6ptima calidad, se produjeron
1.781.000, debido al lote que se perdi6 al implantarse (Sampués) y a la necesidad
de eliminar a la variedad Venezolana (MCOL 2215) de la multiplicacién de Santo
Tomads, por alta incidencia de bacteriosis. De haber existido condiciones mas
propicias para el establecimiento de lotes en el periodo mayo-junio de 1997, se
hubiese podido aprovechar mucho material que a pesar de no tener un estado
fisiolégico 6ptimo, habria servido de base para implantar areas menos prioritarias.

TaBLA 10.
RESUMEN DE CANTIDAD TOTAL DE CANGRES PRODUCIDOS,
COSTOS, AREAS Y SITIOS DE PRODUCCION

* Estos valores no incluyen el valor de arrendamiento en ningin lote.

* En Sabanas de Pedro se hicieron cuatro controles de maleza y un control
por ataque severo de gusano cachén.

* El costo mas alto fue en Santo Tomaés (Atlantico), debido a que la siembra
se realizé con personal traido de Media Luna, y una gran parte del lote debié
eliminarse, debido al ataque de bacteriosis a la variedad Venezolana (MCOL
2215).
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Originalmente se pens6 vender el material de siembra, dado que su calidad
era excelente en abril. Se entregé semilla a los «multiplicadores» en calidad de
venta; sin embargo, debido a las dificultades con que ellos contaron para
establecer los lotes, dada la escasez de lluvias, se decidi6é no cobrar el material
de siembra por este ciclo. Las cantidades que se muestran a continuacion,
incluyen semilla para resiembras (Tabla 11).

Una cantidad considerable de semilla qued6é almacenada hasta una fecha
avanzada (mediados de julio), a la espera de que los correspondientes
coordinadores de proyectos iniciaran la siembra, la que se vio retrasada por
falta de lluvias.

TasLA 11.
SEMILLA DE CADA UNO DE LOS GENOTIPOS, ENTREGADA A MULTIPLICADORES:

ICA Negrita CM 3306-4 98 ICA Costeria CG 1141-1 66.000
Mtai 8 35 MVen 25 16.330
CM 4919-1 1.5 CM6119-5 6.500
M COL 1505 120 CM 4365-3 15.500
SM 14334 15.35 CM 3306-19 459.500
CM 4843-1 4.5 Brasilera 11.500
CM 4365-1 2.7 CM 6182-8 1.770
CM 7389-8 3.755 CM 7395-5 1.950
SM 643-17 1.41 SM 1127-8 2.250
SM 1201-5 1.37 SM 14154 3.380
SM 1431-2 3.15
TOTAL 871.465

CAPACITACION DE PERSONAL

Durante la semana del 13 al 17 de enero de 1997, se realiz6 un evento de
capacitacién de profesionales conjuntamente con Corpoica, en el Centro de
Investigaciones de Turipand, con asistencia de 35 profesionales de Umata,
Corpoica, ONG y particulares. El curso, que fue dictado por Javier Lépez,
consistié en cuatro médulos tedricos (Abastecimiento de semilla, Calidad del
material de siembra, Produccién en campo, Cosecha y poscosecha), y un dia
de campo sobre préacticas de seleccién de material de siembra, corte y
tratamiento del mismo.

Muchos de los técnicos capacitados estén participando en proyectos de
multiplicacién financiados por el Plan, lo que hizo de este curso una herramienta
importante para su actividad futura.
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PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION
EN YUCA EN COLOMBIA

C. laLesias; F. CaLLE; J. Bepova; N. MoRanTE Y G. JARAMILLO

La yuca participa en tres canales de mercadeo: consumo en fresco,
produccién de almidones (agrio y nativo) y produccién de “chips”. En cuanto a
sus perspectivas para el mercado en fresco, Gottret y Henry (1996) explican que
los bajos niveles de consumo de yuca en los centros urbanos de América Latina
obedecen a los altos méargenes de intermediacion y, por ende, al alto precio al
consumidor. Desde el momento que sea posible ofrecer al consumidor un producto
a menor precio, debido a la mejora en tecnologia de produccién y a una mejor
calidad, el consumo per cépita en los centros urbanos habré de aumentar.

En América Latina y Asia, la industria del almidén esté en franco crecimiento,
como resultado de una demanda dindmica y en expansion por parte de diferentes
sectores de la industria y la manufactura de alimentos. Algunas industrias, en
Colombia, estan ingresando en el area de almidones modificados y la produccién
de jarabes de glucosa, como consecuencia de la demanda en procesos industriales.
El almidén de yuca posee una serie de caracteristicas que le otorgan una ventaja
comparativa natural frente a otros tipos de almidén en el mercado.

Por ultimo, se ha podido percibir en los ultimos afos un interés creciente
en el uso de yuca seca, como componente de raciones. La experiencia se inici6
con la adaptacién de tecnologia tailandesa a comienzos de los 80, y hoy dia se
esta intentando desarrollar con base en centrales de secado, disefiadas por los
usuarios finales de la yuca seca (productores de raciones o criadores de aves y
cerdos). Este es el mercado maés sensible en términos de mérgenes de beneficio
y competitividad, puesto que su precio siempre va a estar condicionado por el
de los granos importados o producidos internamente (75% del precio del maiz).

Sin embargo, las nuevas reglas de juego desarrolladas por el Acuerdo
General de Aranceles y Tarifas, Gatt, con una reduccién cada vez mayor de la
intervencién del Estado en la produccién agricola de paises desarrollados, pueden
dar un margen de competitividad mayor a la yuca seca como componente de
raciones. Si los granos fueran comercializados en el mercado internacional
reflejando los costos de produccién, la yuca seca tendria un margen importante
de competitividad, dependiendo de la distancia a los mercados finales (Henry y
Gottret, 1996).
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Henry y Gottret (1996) resumen la informacién relacionada con costos de
produccién y precios pagados a los agricultores por las raices que ingresan a
diferentes mercados (Tabla 1). Estos autores deducen que los costos de produccién
son bastante mas elevados en Colombia, como resultado de rendimientos menores
y componentes de produccién mas caros. El efecto de tener un mercado
alternativo, que ofrece precios muy superiores, como lo es el mercado en fresco,
impone una ténica al alza de los precios de las raices en las fincas.

La relacién de precio entre kilo de materia prima y kilo de almidén, lleva a
que este mercado sea ain muy competitivo. No es el caso de la yuca seca, para
la cual los mérgenes (aunque positivos) son mucho menores para el agricultor
y el procesador. Sin embargo, cuando comparamos lo que aconteceria en un
escenario de libre competitividad mundial, éste estaria gobernado por la
capacidad de los asiéticos para producir yuca a un precio mucho menor (42%).

Si observamos los rendimientos nacionales de diferentes paises (Tabla 2),
vemos que el promedio de Colombia esta un 26% por debajo del de Tailandia, por
lo cual la diferencia de precio de producto no se explica solo por un mayor
rendimiento. En Tailandia se invierte menos por hectarea de yuca que en Colombia.

TABLA 1.

CosTOS DE PRODUCCION, PRECIOS DE RAICES Y DE PRODUCTOS FINALES

EN TRES PAISES PRODUCTORES DE YUCA (1990-95).

Fuente: Henry & Gottret, 1996.

TABLA 2.

AREA, RENDIMIENTO Y PRODUCCION DE YUCA EN TRES PAISES PRODUCTORES (1994).

Tailandia 1383 13.8 19091
Brasil 1838 13.1 24009
Colombia 196 10.2 2000

Fuente: Ciat, 1996b.
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Las perspectivas futuras de la investigacién en yuca, ciertamente, se
relacionan con el desarrollo arménico y dinémico de esos tres mercados. El
punto focal de la investigacién en yuca en Colombia debe ser reducir los costos
de produccién por tonelada de raiz, bien sea a través de un aumento en el
rendimiento por hectérea o por una reduccién de los costos totales por hectérea.
Otra area que debe observarse es la del aumento del valor unitario de producto
final, lo que puede reflejarse en una posibilidad de mayor precio pagado por
raices al productor.

AUMENTO EN LA PRODUCCION DE RAICES

El aumento en la produccién de raices puede lograrse al trabajar en dos
reas: a) reduccién de la incidencia de factores biéticos y abiéticos limitantes, y
b) aumento de la capacidad fisiol6gica de la planta para usar mas eficientemente
la luz. Si consideramos la Costa Norte de Colombia, las principales limitantes
biolégicas a la produccién estén dadas por bacteriosis (Xanthomonas
axonopodiss pv. manihotis) y por el barrenador del tallo (Chilomima clarkei).
Las perspectivas de investigacion en ambos casos son muy alentadoras. Por un
lado, trabajos realizados por Restrepo et al (1997), indican que existe una
diversidad genética del patégeno, muchas veces asociada a diferencias en
patogenicidad.

Hay variantes genéticas en la Costa que son diferentes a las del Llano y
a las del Cauca. Hay también variabilidad en la capacidad de diferentes
genotipos de yuca para resistir o tolerar dichas variantes del patégeno. Esto
ha de desembocar en una estrategia mucho mas racional de desarrollo de
nuevas variedades y de difusién de las mismas, de acuerdo con la estructura
del patégeno predominante en cada region. La posibilidad de ligar los genes
de resistencia a marcadores moleculares, ha de facilitar mucho més el proceso
de piramidar genes de resistencia a bacteriosis, junto con otras caracteristicas
deseables.

En el caso del barrenador, si bien se ha detectado una preferencia diferencial
por parte del insecto, de acuerdo con factores como coloracién del tallo, no hay
al momento fuentes de resistencia importantes. El enfoque que se le ha dado a
la investigacién para el desarrollo de materiales resistentes ha sido a través de la
introduccién de un gen fordneo proveniente del Bacilus turingiensis, que
estimula la produccién de la toxina natural del Bacilus, pero dentro de la planta
y solo cuando esta haya sido atacada. El Centro Internacional de Agricultura
Tropical, Ciat, estéd desarrollando construcciones génicas para introducir a las
variedades mas cultivadas en la Costa Norte, y se espera contar con pruebas
extensivas de campo dentro de cuatro afnos.
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El area de manejo de la fertilidad de suelo es muy importante si se pretende
aumentar la productividad del cultivo y sostenerla en el tiempo. La respuesta de
la yuca a la fertilizacién (quimica u orgénica) esté muy bien documentada (Ciat,
1992). Si bien la investigacién es necesaria, hay que hacer viable la aplicacién
de los resultados obtenidos (extensién, crédito, etc.). Cuando se habla de hacer
viable la produccién de yuca para cierto mercado, no debemos de olvidar que
lo que intenta es tener sistemas de produccién rentables y sostenibles; por lo
tanto, es de suma importancia investigar y difundir sistemas de rotaciéon que
faciliten la produccién como un todo.

La acumulacién de patégenos en el suelo y la reduccién en el nivel de
nutrientes disponibles en el mismo, pueden hacer declinar de forma répida los
rendimientos de raices obtenidos inicialmente.

El mejoramiento del potencial de produccién per se de la yuca se relaciona
con dos aspectos: el aumento en la densidad de siembra y la mejora de la
productividad en si. La yuca se cultiva normalmente con densidades que no
sobrepasan las 12.500 plantas. Sin embargo, conceptos recientes relacionados
con el uso mas eficiente de los nutrientes del suelo a través del desarrollo de genotipos
intermedios a bajos (Ciat, 1996), ha abierto una nueva perspectiva para aumentar
densidad de siembra, produccién y eficiencia de uso de nutrientes (Tabla 3).

Variedades que no sobrepasan 1.2 metros a la cosecha son cultivadas en
algunas regiones del mundo, con densidades que llegan a las 20 mil plantas/
ha. (i.e. Mandim Branca en el sur de Brasil), dado su menor capacidad de
competencia entre plantas. Por supuesto que estas variedades requieren una
estrategia muy particular para su propagacién. Sin embargo, los agricultores en
esas regiones han aprendido a manejarlas. Dichos materiales abren un nuevo
concepto en lo que se refiere a mecanizacién del cultivo, sobre todo en lo que
tiene que ver con el control de malezas y otras practicas culturales.

En el caso del mercado para procesamiento, la posibilidad de implementar
programas de mejoramiento basados en la productividad de materia seca por
hectérea, sin tener que considerar contenido de acido cianhidrico, calidad
culinaria, color de raiz, etc., llevaria a obtener ganancias genéticas mayores a
las normalmente observadas en programas dirigidos al doble propésito.
Combinando potencial de rendimiento con indice de cosecha, se lograria no
so6lo aumentar la produccién por hectérea, sino hacer usos mas eficientes de
los nutrientes y el agua del suelo.

El érea de calidad de material de siembra afecta a todos los aspectos del
cultivo de yuca. Mucha investigacion se ha hecho en relacién con la necesidad
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TaBLA 3.
EFICIENCIA EN EL USO DE NUTRIENTES, DE ACUERDO CON EL TIPO DE PLANTA
(KG. MATERIA SECA EN RAICES/KG. NUTRIENTES TOTALES ABSORBIDOS). Ciat, 1996.

Altos
CG 402-11 76 676 120 244 462
CM 4574-71 126 950 149 374 680
M Bra 110 79 634 114 304 524
M Mal 48 95 773 156 393 635
M Pan 51 89 753 138 321 694
Promedio 92 756 136 327 593
Intermedios
CM 507-37 130 927 181 414 606
CM 2766-5 115 1001 141 451 795
CM 47294 113 836 145 472 699
CM 32994 108 995 197 349 664
SG 107-35 107 860 133 474 645
Promedio 115 913 156 428 676
(24)* (1)* (15)* Gn* (14)*
Bajos
CG 1141-1 125 1063 201 588 789
CG 1420-1 109 928 155 458 698
M Col 22 107 887 168 499 842
M Bra 900 91 797 125 408 658
SG 536-1 98 913 148 331 727
Promedio 107 926 161 456 746
(16)* (23)* (18)* (40)* (26)*

Valores en paréntesis representan % incremento en eficiencia de uso de nutrientes para clones intermedios y bajos,
comparados con los altos.

de contar con material de siembra que no sélo tenga calidad fitosanitaria
adecuada, sino calidad fisiol6gica. La posibilidad de muiltiplicar r4pidamente
nuevos materiales con caracteristicas deseables ha sido ajustada a través del
cultivo in vitro. Sin embargo, esta sigue siendo una opcién costosa y sélo
aplicable para la implantacién de lotes basicos pequefios. Hoy dia, se esta
investigando la aplicacién de biorreactores en la multiplicacién acelerada de la
yuca, un concepto que puede revolucionar la difusién de nuevos materiales, al
reducir el costo de produccién y aumentar la masificacién del proceso.
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Un &rea de investigacion que fue iniciada en Ciat pero interrumpida, es la de
propagacion del cultivo a través de semilla sexual (Iglesias et al., 1994). Las ventajas
de este sistema de propagacion son las de actuar como filtro para la mayoria de
las enfermedades, la posibilidad de manipularla més facilmente y un potencial
comparable o superior al de la yuca cultivada convencionalmente (Tabla 4). Sin
embargo, deben investigarse aspectos relacionados con la produccién de dicha
semilla, la densidad de siembra y el manejo de malezas, entre otros aspectos.
Este sistema de propagacion seria s6lo apto para la produccién de raices destinadas
al procesamiento. La variabilidad intrinseca del cultivo propagado por semillas lo
hace inconveniente para el mercado en fresco.

TABLA 4.

COMPARACION DE PARAMETROS AGRONOMICOS A TRAVES DE DOS FORMAS
DE PROPAGACION PARA MATERIAL DERIVADO DEL GENOTIPO CM 430-30.

Fuente: Iglesias et al, 1994.

REDUCCION EN LOS COSTOS DE PRODUCCION

Si observamos una estructura de costos normal para la Costa Norte (Tabla
5), la mayor parte de ellos se asocia con uso de mano de obra; a la siembra
(24.4%), para el control de malezas (31%) o en la cosecha (33.3%). Esto puede
considerarse como un aspecto favorable cuando se dispone de suficiente mano
de obra familiar y se la quiere valorizar. Sin embargo, cuando se tienen planes
ambiciosos para el desarrollo del cultivo, es importante reducir esa participacién
de la mano de obra en los costos totales, no sé6lo por reducir costos, sino por
logistica de trabajo. La forma l6gica de hacerlo es a través de la mecanizacién
parcial de las operaciones.

Siembra. Existen una serie de modelos de sembradoras y plataformas
para siembra, que permiten aumentar la eficiencia de siembra de dos a seis
veces. Las experiencias de las diferentes personas que las han utilizado en
Colombia varian desde positivas a muy negativas, dependiendo la eficiencia del
tipo de suelo y de la humedad del mismo. Igualmente, cuando se tiene la tradicién
de siembra vertical de estacas, la siembra mecanica se dificulta bastante.
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TABLA 5.
ESTRUCTURA NORMAL DE COSTOS PARA PRODUCCION DE YUCA
EN LA CosTA NORTE DE COLOMBIA.

1. Preparacién del terreno Ha 1 120.000 120.000
2. Semilla/siembra
Varas largas de 1 m. Vara 2000 35 70.000}
Transporte Viaje 1 20.000 20.000I
Preparacién semilla Jornal 6.000 30.000
Tratamiento Jornal 6.000 3.000
Siembra (mano de obra) Jornal 6 6.000 36.000
3. Control de malezas
Aplicacién preemergente

Herbicida Kg./It. 3 9.250 27.750
Aplicacién Jornal 1 6.000 6.000
Desyerba manual (mo) Jornal 12 6.000 72.000
Aplicacién posemergente

Herbicida Lt. 2 10.000 20.000]
Aplicacién Jornal 1 6.000 6.000
4. Fertilizacién

Fertilizante Kg 300 400 120.000
Aplicacién Jornal 5 6.000 30.000
5. Cosecha

Mano de obra Jornal 15 6.000 90.000
6. Asistencia técnica 1 30.000 30.000
7. Imprevistos (5%) 35.387
8. Subtotal costos directos 716.137
9. Costos indirectos 311.753
TOTAL 1.027.890

Control de malezas. Lo ideal para producir un cultivo de yuca es la
aplicacion de una mezcla de herbicida en preemergencia mas una limpia antes
de cerrar el cultivo. Sin embargo, controlar las malezas a tiempo en yuca es uno
de los aspectos mas dificiles de infundir, sobre todo entre agricultores que tienen
la tradicién de cultivar granos. La dindmica de malezas en el campo es afectada
también por el sistema de rotacién, el riego, la época de siembra y la calidad del
material de siembra.
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Hoy dia se cuenta con una nueva generacién de herbicidas, los cuales no
se han probado en yuca, y que podrian llegar a revolucionar el control de malezas.
La posibilidad de introducir genes de resistencia a herbicidas a través de ingenieria
genética, no deberia descartarse como una medida més en un paquete integrado
de control de malezas (ya se tienen plantas transgénicas con resistencia a basta).

Cosecha: El uso de diferentes modelos de arrancadoras, facilita la cosecha
y puede representar un ahorro de hasta el 50% de la mano de obra. Sin embargo,
la eficiencia de estos aparatos depende mucho del tipo de suelo, humedad del
mismo, enmalezamiento, sistema de siembra, etc. (Diaz, 1981). El ajuste de
estos aparatos, para minimizar las pérdidas en el campo y aumentar la eficiencia
del trabajo, por ejemplo, a través del picado mecanizado del follaje cuando no
se requiere cosechar material de siembra, son aspectos que merecen
investigacion en el futuro. Aqui también el drea de mejoramiento puede hacer
una contribucién importante a través del ajuste de forma y distribucién de raices
que se adapten mejor a la mecanizacion.

Transporte: Todo lo que se haga para reducir el costo de transporte de un
producto que contiene 60% de agua es importante. La carga y descarga a granel
para el uso de raices en produccién de almidén y yuca seca es imperativa. Las
posibilidades que existen en tal sentido son la carga de raices destoconadas por
medios mecénicos; o el transporte de raices sin destoconar (para un posterior
destoconado en planta de procesamiento), lo cual facilita la carga manual (pero
disminuye la capacidad de carga del camién).

Todos estos aspectos relacionados con mecanizacion del cultivo requieren
la atencidn para el ajuste de lo que se tiene e investigacién en lo que ain no se
tiene. Seria muy importante involucrar a sectores de produccién de maquinaria
agricola y empresas de agroquimicos, junto con facultades de ingenieria
mecénica dentro de un proyecto de investigacion y ajuste. Un trabajo que podria
también realizarse es el relevamiento de la maquinaria existente. Ha habido
toda una inventiva de los productores puesta en marcha para mecanizar
diferentes aspectos de este cultivo, con mayor o menor éxito, y que podemos
aprovechar directamente o modificandola.

AUMENTO DEL VALOR UNITARIO DE LAS RAICES DE YUCA

Una de las caracteristicas intrinsecas de la yuca es su capacidad para
deteriorarse rapidamente luego de cosechada (2-7 dias). Este es un aspecto
que tiene influencia directa sobre los altos margenes de comercializacién de las
raices en fresco, pero que en cierta forma afecta a la capacidad de funcionamiento
de plantas de extraccién de almidén o produccién de material seco, al no poder
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almacenar materia prima, y verse obligadas a una compra continua. Dentro del
germoplasma que manejamos en Ciat (Iglesias et al, 1996) se han podido
seleccionar materiales con capacidad de mantener su calidad por 15 dias (Tabla
6). Sin embargo, esta es una caracteristica muy influida por el ambiente, y se
estén investigando alternativas a través de biotecnologia para modificar alguno
de los genes que intervienen en el proceso del deterioro fisiol6gico.

TABLA 6.
DETERIORO POSCOSECHA PARA GENOTIPOS EXTREMOS ALMACENADOS POR 15 DiAs
EN PALMIRA Y VILLAVICENCIO.

Fuente: Iglesias et al, 1996

Un alto contenido de almidén es deseable para todos los mercados.
Especificamente, en el caso de produccién de almidén o yuca seca si existiera
un sistema de precios que premiase a las variedades de mayor contenido de
almidén, se estaria valorizando la unidad de raiz mejorada.

El almidén de yuca se caracteriza por la capacidad de producir geles con
alta viscosidad, claridad, resistencia al rozamiento, acidez y congelamiento. Una
caracteristica que afecta directamente al mercado de esta materia prima es la
posibilidad de modificar genéticamente su estructura, pudiendo acceder a nuevos
mercados, o aumentando el margen de beneficio, lo que podria traducirse en
mejores precios para los agricultores.

Los almidones modificados tienen una amplia gama de aplicaciones en la
industria y en la manufactura de alimentos. De acuerdo con sus aplicaciones
son las necesidades de modificacién del almid6n nativo.
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El trabajo de investigacién en yuca se ha centrado en la obtencién de
variantes genéticas que permitan producir almidones con muy bajos contenidos
de amilosa (“waxy”). El rango normal de concentracién de amilosa varia de 16%
a 28% (Wheatley et al, 1992). Se ha observado que el almidén de la especie
silvestre Manihot craccisepala es de tipo “waxy”; sin embargo, existen bastantes
problemas para transferir dicho gen a un entorno genético cultivado.

Hoy dia se tienen construcciones de los genes que determinan la mayor
parte de los procesos bioquimicos que resultan en diferentes cadenas de carbono.
Es asi como ya se ha conseguido aislar el gen de la enzima que sintetiza el
almidén y que esta ligada al granulo de éste (GBSS), la cual se responsabiliza
de la sintesis e incorporacién de amilosa. Silencidndola, se pueden tener
genotipos con muy baja concentracién de amilosa. También se estan adelantando
trabajos de mutagénesis en variedades ya cultivadas, para intentar cambiar genes
que afectan el proceso de sintesis del almidén.

Otro tipo de almidén que esté teniendo una demanda muy alta en el
mercado internacional para la produccién de papel y la industria alimenticia es
el almidén fosforilado (Pi). En raices y tubérculos, la fosforilacién del almidén es
de 5 a 10 veces mas alta que en los granos; sin embargo, se necesita aumentarla
aun mas para que no haya la necesidad de una fosforilacién quimica. En papa,
ha sido posible incrementar por tres el contenido de Pi en el almidén, a través
de seleccién convencional. Ya se han iniciado estudios para determinar el rango
de variabilidad en yuca y poder implementar esquemas semejantes de seleccién.

Dentro de la valorizacién de los productos que se obtienen a partir del
cultivo de la yuca, esté la posibilidad de producir harinas para el consumo
humano. Se ha demostrado ampliamente (Eggleston & Omoaka, 1994) la
posibilidad de sustituir parcialmente a la harina de trigo en galleteria y otros
productos alimenticios. El uso del follaje de la yuca podria aparejar mayores
beneficios al productor; pero aqui también se necesita investigacién para
implementar una logistica para tal fin y estudiar el costo que representa en
términos de nutrientes que se remueven del campo.

CONCLUSIONES

Enla Tabla 7 se presenta un resumen de todos los aspectos que merecerian
atencién en el futuro, sea para investigacién o ajuste de tecnologias ya existentes,
y su relacién con los diferentes usos del cultivo. Hoy dia se contintia propagando
y cultivando la yuca como lo hacian nuestros ancestros.

Si queremos lograr un salto cualitativo en todo el pais, debemos trabajar
para integrar diferentes aspectos que aumenten la produccién, reduzcan los
costos y mejoren el valor unitario del producto.
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Actualmente, contamos con la ayuda de herramientas muy importantes
como la biotecnologia y la informética. Sin embargo, a menos que se realice un
esfuerzo conjunto e integrado, que incluya a todos los sectores relacionados

con el cultivo, los esfuerzos aislados no tendrén el impacto esperado.

RESUMEN SOBRE AREAS DE INVESTIGACION A EJECUTAR

TABLA 7.

PARA AUMENTAR LA COMPETITIVIDAD DEL CULTIVO DE LA YUCA EN COLOMBIA.

del rendimiento:

del patégeno y piramidar genes Ciat, ORSTOM
gen de Bt Ciat, Corpoica
ertilidad de suelos de resultados Corpoica
de resultados Corpoica
densidad de siembra bajas Ciat

capacidad fisiol6gica

costos de produccién

para potencial

Bio-reactores

Semilla sexual

Corpoica, Ciat

Ciat
Ciat

siembra de maquinaria existente Sector Privado?
de malezas Evaluar nuevos herbicidas ?
cosecha de maquin.aria existente ?
Evaluar alternativas ?
en el valor de la raiz
almacenamiento Intervencién por biotecnologia Ciat
contenido de almidén Seleccién + comercializacién Corpoica, Ciat, +
Diversidad de almidones genética Ciat
alternativos del cultivo de raices Ciat
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DESARROLLO DE ALTERNATIVAS
PARA RECUPERAR Y SOSTENER
LA FERTILIDAD INTEGRAL DE LOS SUELOS
EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
QUE INCLUYEN YUCA EN LA REGION CARIBE.

PROYECTO INTERREGIONAL (REGIONALES 2'Y 3)

CoRpoICA

LIDER DEL PROYECTO Y PARTICIPANTES

LIDER:

CESAR BAQUERO CORPOICA C.I, CARIBIA

COEJECUTORES:

MISAEL MONTES CORPOICA C.I. EL CARMEN

OSCAR DIAZ CORPOICA CRECED PROVINCIA DEL RIO
ALVARO URBINA CORPOICA CRECED NORTE DEL MAGDALENA
ANTONIO LOPEZ CORPOICA C.I. TURIPANA

LUIS BRACHO CORPOICA CRECED SABANAS DE SUCRE
ALVARO TOLOZA CORPOICA OFICINA REGIONAL VALLEDUPAR
GLORIA CORREDOR CORPOICA C.I. TIBAITATA

NELSON GUZMAN CORPOICA C.I. CARIBIA

FELIZ HEESEN CORPOICA C.I. TURIPANA

JOAQUIN GARCIA PENA CORPOICA C.I. TURIPANA

LUIS F. CADAVIDY CIAT - PALMIRA

1/ Se retiro del Ciat, pero sigue prestando asesoria al Proyecto.
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1. JUSTIFICACION

Las areas productoras de yuca cada vez son desplazadas hacia zonas mas
alejadas de las vias principales y suelos con mayor pendiente y menor fertilidad.
Segun el Centro Internacional de Agricultura Tropical, Ciat, en la mayor parte
de los suelos de la Regién Caribe, el elemento limitante es el nitrégeno, seguido
por el potasio y el fésforo. En la reuniéon de concertacion entre productores,
investigadores, secadores e industriales, se determiné que uno de los aspectos
que mas esta contribuyendo a la disminucién de la produccién de yuca (hasta
el 90% del rendimiento) es la pérdida de fertilidad de los suelos.

En la Regién Caribe se siembran aproximadamente 120.000 has. de yuca,
es decir, 50-55% del érea total que en el pais se dedica a este cultivo. De esta
area, en la Regional 2 de la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, Corpoica, se siembran cerca de 80.000 has., en los departamentos
de Cérdoba, Sucre, Bolivar y Atlantico. La implementacién del Plan Cuatrienal
de Yuca, plantea la necesidad de incrementar areas y rendimientos. Dicho
incremento, debe ir acompanado de alternativas tecnolégicas que, al integrarse
a otras practicas de cultivo, garanticen una recuperacién y mantenimiento de
los niveles de fertilidad de los suelos.

2. OBJETIVOS

2.1. GENERALES

Contribuir a mejorar los niveles de produccién y productividad de los
sistemas de produccién que involucran yuca/maiz en la Regién Caribe.

2.2. EsPeciFicos

* Generar alternativas viables que permitan recuperar o mantener los niveles
de fertilidad de los suelos para la produccién de yuca.

* Validar alternativas tecnolégicas disponible.

3. METODOLOGIA

El proyecto esté dirigido a desarrollar alternativas en suelos recuperables
y en suelos con necesidad de mantener la fertilidad. En cada uno de los centros
agropecuarios pilotos de desarrollo tecnolégico (Cadet), se sembraron los
experimentos con varios tratamientos y se montaron pruebas para validar la
tecnologia generada por el Ciat. La evaluacion de la fertilidad del suelo se midi6
con base en anélisis quimico-fisico y bioldgico, antes y después de la cosecha.

Se sembraron dos experimentos en los centros pilotos seleccionados.
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EXPERIMENTO No. 1

TRATAMIENTOS
* Bovinaza 2 y 4 ton./ha.

* Quimico, 330 y 660 kg./ha. de 15-15-15.

* Mulch de graminea y maleza, 6 y 12 ton./ha.

* Abono verde incorporado de mucuna.

* Abono verde incorporado, de leucaena.

* Abono verde incorporado de caupi (capizuna).

TesTico

Se utilizé un disefio de bloques al azar, en franjas divididas, con tres
repeticiones. Cada parcela tenia 5 m. de frente por 10 de largo.

Las variedades de yuca utilizadas fueron: lCA—N?;ita y Venezolana.
La variedad de maiz usada fue la ICA V-156.

Este experimento se sembré en las localidades de Pivijay (Magdalena) y
los Palmitos (Sucre).

EXPERIMENTO No. 2

TRATAMIENTOS
* Erythrina sp en callejones.

* Gliricidia sepium en callejones.

* Cobertura viva de mucuna

* Cobertura viva de caupi (capizuna)

* Cobertura viva de guandul, con podas
* Rotacién yuca/maiz, caupi

TesTiGo

Se utilizo un diseno de bloques al azar, en franjas divididas, con tres
repeticiones. Cada parcela tenia una dimensién de 5 m. de frente por 10 de largo.

Las variedades de yuca utilizadas fueron ICA-Negrita y Venezolana.
La variedad de maiz empleada fue la ICA V-156.

Este experimento se sembré en Pivijay y Plato (Magdalena) y los Palmitos
(Sucre).
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PRUEBA DE VALIDACION

En cada uno de las siguientes localidades: Los Palmitos (Sucre), Plato y
Pivijay (Magdalena), Carmen de Bolivar (Bolivar) y Ciénaga de Oro (Cérdoba) se
sembraron 3/4 de ha. para validar la tecnologia que ha sido probada durante 4
anos por el Ciat en la regién de Pivijay.

Tratamientos:

1. 1/4 de ha. con yuca/maiz més mulch de graminea de 12 ton./ha.
2. 1/4 de ha. con yuca/maiz més fertilizaciéon de 330 kg./ha. de 15-15-15.

3. 1/4 de ha. con yuca/maiz, sembrada como lo hace el agricultor de cada
localidad (testigo).

La variedad de yuca utilizada fue la venezolana.
La variedad de maiz usada fue la ICA V-156.

4. ACTIVIDADES PROGRAMADAS

4.1. ExrerIMENTOS NO. 1 Y NO. 2 Y PRUEBA DE VALIDACION.

» Tomas de muestras de suelos en presiembre (anélisis fisico y quimico).
» Siembra simultanea de las especies de arreglo (yuca/maiz).

* Toma de muestras de abonos verdes y orgéanicos (anélisis de contenido
nutricional).

e Practicas culturales.

* Control de malezas quimico o manual, de acuerdo con la agresividad de
las malezas.

* Control integrado de plagas y enfermedades, de acuerdo con la presencia
y severidad del dano.

* Aplicacién de los tratamientos

* Mulch

* Abonos verdes

* Abonos organicos

* Abono quimico

» Cosecha de los experimentos en las diferentes localidades.

* Toma de muestras de suelo después de la cosecha (andlisis fisico y
quimico).
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4.2. EVALUACION DE LAS PARCELAS DE VALIDACION Y TENDENCIA EN ADOPCION EN CADET
4.3. GIRA DE AGRICULTORES

Capacitacioén a asistentes técnicos y agricultores.
5. ACTIVIDADES REALIZADAS

5.1. Se tomaron muestras de suelo en cada uno de los experimentos en
las diferentes localidades y se les hicieron las siguientes determinaciones a cada
uno de los tratamientos bajo estudio:

* Andlisis quimico.

* Andlisis fisico (Da, porosidad y curvas de retencién de humedad).

* Anélisis biolégico.

5.2. Se sembraron dos experimentos en tres localidades.

El Experimento No. 1 se sembré en Pivijay (Magdalena) y Palmito (Sucre),

mientras que el Experimento No. 2 se sembré en Pivijay y Plato (Magdalena) y
Palmito (Sucre).

En estos experimentos se utilizaron los tratamientos descritos
anteriormente. Para cada uno de ellos se hizo la siembra simultdnea del arreglo
yuca/maiz en las dos variedades de yuca seleccionadas (ICA Negrita y
Venezolana).

5.3. Pruebas de validacion.

Esta investigacién se sembré en cinco localidades Plato y Pivijay
(Magdalena), Carmen de Bolivar (Bolivar), Palmito (Sucre) y Ciénaga de Oro
(Cérdoba). En estas pruebas los tratamientos utilizados fueron los de la tecnologia
generada por el Ciat en Pivijay (Magdalena), y el testigo, (la préactica del agricultor).
La variedad de yuca utilizada fue la Venezolana.

5.4. Evaluaciones realizadas

* Germinacién y brotacién.

* Altura de la planta de maiz.

* Prolificidad del maiz.

* Evaluacién de plagas de enfermedades.
* Control de malezas.

* Control de plagas.

e Q5 e



* PrRIMER ENcueNTRO TEcNIcO NACIONAL DE PrODUCCION Y TRANSFORMACION DE YUCA ©

5.5. Aplicacion de los tratamientos
(En los experimentos 1y 2 y prueba de validacién).
5.6. Cosecha de todos los experimentos en cada una de las localidades.

5.7. Evaluacion de las parcelas de validacién con los agricultores de cada
una de las localidades.

5.8. Gira de agricultores de yuca de la regién de Plato (Magdalena).

5.9. Se brind6 capacitacién a los técnicos de Corpoica que estén
participando en este proceso, asi como a asistentes técnicos particulares y
técnicos de las unidades municipales de asistencia técnica, Umata, de las
localidades en donde estdn sembrados los experimentos.

6. RESULTADOS

6.1. ExperimenTo No. 1.

6.1.1. Rendimiento total promedio en ton./ha.

de las dos variedades de yuca en las dos localidades.

El andlisis de varianza indica que hubo diferencia significativa para
tratamientos en las dos variedades de yuca (P<0.05), en las dos localidades.

La Tabla 1 muestra que en La Colorada, municipio de Pivijay, el mayor
rendimiento en la variedad Venezolana se presentd en el tratamiento quimico
de 660 kg./ha. de 15-14-15 y 330 kg./ha. de 15-15-15, con rendimientos de
7.23 y 5.40 kg./ha., respectivamente.

Los rendimientos més bajos se vieron en los tratamientos de mucuna y
capizuna incorporadas, con producciones de 0.98 ton./ha. y 0.77 ton./ha.,
respectivamente.

Para la variedad de yuca ICA Negrita se observa que los mejores
rendimientos se presentaron en el tratamiento quimico con 660 kg./ha. de 15-
15-15, 330 kg./ha. de 15-15-15, y en el de 4 ton./ha. de bovinaza, cuyas
producciones fueron: 10.87, 10.41 y 8.39 ton./ha., respectivamente. El
rendimiento mas bajo se observé en el tratamiento de capizuna incorporada:
2.60 ton./ha.

Para la localidad de San Jaime, municipio de Los Palmitos, en la variedad
Venezolana, los mejores resultados se obtuvieron en donde se aplicé el fertilizante
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15-15-15 en dosis de 660 kg./ha., mulch en dosis de 12 y 6 ton./ha., mucuna
incorporada, 330 kg./ha. de 15-15-15 yleucaena incorporada, con rendimientos
de 12.67, 12.38, 11.16, 9.54, 9.43, y 9.08 ton./ha., respectivamente. Estos
rendimientos no mostraron diferencias estadisticas con el testigo, que presenté
una produccién de 9.49 ton./ha.

TaBLA 1.

RENDIMIENTO TOTAL PROMEDIO DE RAICES DE YUCA EN TON./HA. DE LAS DOS VARIEDADES

*

(1):

SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA
- ExpERIMENTO No. 1 - 1996 (1)

En base seco
Raices comerciales y no comerciales.
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS

Los tratamientos que presentaron los rendimientos mas bajos fueron los
de bovinaza (2 y 4 ton./ha.) y el de capizuna (7.46 ton./ha.): 7.17 y 6.07 ton./ha.,
respectivamente.

En la variedad de yuca ICA Negrita, los mejores resultados se consiguieron
en los tratamientos de 660 kg./ha. de 15-%15, 330 kg./ha. de 15-15-15y 12
ton./ha. de mulch, 4 ton./ha. de bovinaza, 6 ton./ha. de mulch y 2 ton./ha. de
bovinaza, con rendimientos de 15.50 y 10.01 ton./ha., respectivamente. Estos
rendimientos no presentaron diferencias estadisticas con el tratamiento testigo,
el cual dio una produccién de 11.80 ton./ha.
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6.1.2

La diferencia estadistica ocurrié6 con los tratamientos que dieron los
rendimientos maés bajos, es decir, los de capizuna y leucaena incorporada, con
rendimientos de 8.50 y 6.82 ton./ha., respectivamente.

Rendimiento comercial promedio de raices de yuca en ton./ha.
de las dos variedades en las dos localidades

Los resultados del anélisis de varianza muestran que hubo diferencia
significativa para tratamientos en las dos variedades de yuca (P<0.05) en las
dos localidades.

En la Tabla 2 se puede observar que en La Colorada, municipio de Pivijay,
el mayor rendimiento de raices comerciales de la variedad Venezolana se present6
en donde se aplicé el tratamiento quimico de 660 y 330 kg. de 15-15-15/ha.,
con 5.31 y 4.26 ton./ha., respectivamente. Los tratamientos que presentaron el
rendimiento maés bajo de raices comerciales fueron los de la leucaena y capizuna
incorporada: 0.50 y 0.32 ton./ha., respectivamente.

Para la variedad de yuca ICA-Negrita también se observa que el mayor
rendimiento de raices comerciales se obtuvo en el tratamiento quimico con
dosis de 330 y 660 kg. de 15-15-15/ha., con 9.13 y 8.90 ton./ha.,
respectivamente. Estos rendimientos fueron estadisticamente diferentes del resto
de los tratamientos. La produccién se consigui6é en los tratamientos testigo,
mucuna y capizuna incorporada: 3.81, 2.65 y 1.88 ton./ha., respectivamente.

Con relacién a los rendimientos comerciales de las dos variedades de
yuca en la localidad de San Jaime, municipio de Los Palmitos, se puede apreciar

TABLA 2.

RENDIMIENTO COMERCIAL PROMEDIO EN TON./HA. DE RAICES DE YUCA
DE DOS VARIEDADES SEMBRADAS EN DOS LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA

- ExpERIMENTO NO. 1 - 1996 -

En base seco. Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS.
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6.1.3.

que en la variedad Venezolana los mayores rendimientos comerciales se dieron
en los tratamientos de 660 kg./ha. de 15-15-15, 12 ton./ha. de mulch, 6 ton./
ha. de mulch, mucuna incorporada, leucaena incorporada y 330 kg./ha. de 15-
15-15, con producciones promedias de 11.11, 10.76, 8.62, 7.87, y 7.40 ton./
ha., respectivamente. Estos resultados no mostraron diferencia estadistica con
el testigo, que dio una produccién de 8.10 ton./ha. Los tratamientos que arrojaron
los rendimientos més bajos fueron los de bovinaza (4 ton./ha.) y capizuna
incorporado, con 5.55 y 4.28 ton./ha., respectivamente.

Para la variedad ICA Negrita se aprecia que los mayores rendimientos de
raices comerciales se obtuvieron en los tratamientos quimicos de 660 y 330
kg./ha. de 15-15-15y el de 12 ton./ha. de mulch, con 12.73, 11.80y 9.83 ton./
ha., respectivamente. Estos resultados difieren estadisticamente con los de los
demés tratamientos. El rendimiento més bajo de raices comerciales los dio el
tratamiento de capizuna incorporado: 3.93 ton./ha.

Rendimiento promedio de maiz en ton./ha.,
sembrado en intercalamiento con yuca, en dos localidades de la Costa Atlantica.

Los resultados indican que se present6 diferencia significativa entre
tratamientos (P<0.05) entre variedades en cada una de las localidades (Tabla 3).

En Pivijay, los mayores promedios de rendimientos de maiz intercalado
con yuca se obtuvieron en los tratamientos en los cuales se aplicé: triple 15, en
dosis de 330 y 660 kg./ha. Estos rendimientos presentaron diferencias
estadisticas con los demés tratamientos.

En los tratamientos de mucuna y capizuna incorporado, el maiz no dio
produccién en las dos variedades de yuca, debido a que este fue afectado por la
competencia que ejercieron las leguminosas sobre la planta de maiz.

Para la localidad de Los Palmitos, se aprecia que el mejor rendimiento de
maiz intercalado con la variedad yuca Venezolana, lo presenté el tratamiento de
mucuna incorporada, pero mostré diferencia estadistica con los tratamientos
de triple 15, en dosis de 660 kg./ha. y mulch, en dosis de 12 ton./ha., con
rendimientos promedios de 1.47, 1.35 y 1.05 ton./ha., respectivamente.

El tratamiento que ofreci6 el rendimiento més bajo de maiz fue el de mulch,
en dosis de 6 ton./ha: 0.76 ton./ha.

En la variedad de ICA Negrita se observaron los mejores rendimientos de
maiz en los tratamientos de 330 kg./ha. de triple 15, 660 kg./ha. de triple 15,
mucuna incorporada, 12 ton./ha. de mulch, 4 ton./ha.de bovinaza, 2 ton./ha.
de bovinaza, testigo, mulch 6 ton./ha., los cuales presentaron diferencia
significativa con capizuna y leucaena incorporadas.
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TABLA 3.

RENDIMIENTO PROMEDIO DE MAIZ EN TON./HA. SEMBRADO EN INTERCALAMIENTO CON YUCA

EN DOS LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA
- ExperiMENTO NoO.1 - 1996

6.1.4. Efecto de la aplicacion de los tratamientos sobre la fertilidad del suelo.

La Tabla 4 contiene los resultados de los analisis quimicos de los suelos
de las dos localidades, antes de sembrar el cultivo. Estos resultados muestran
que los suelos de La Colorada (Pivijay) son de fertilidad baja, mientras que los
de San Jaime (Los Palmitos) son de fertilidad media.

En las tablas 5 y 6 se aprecian los resultados de los anélisis de suelos
después de cosechado el cultivo, los cuales muestran que hubo un
comportamiento muy similar en ambas localidades, presentdndose un
incremento de materia orgéanica, fésforo, calcio, magnesio y potasio en los
tratamientos en los cuales se aplicé bovinaza en dosis de 2 y 4 ton./ha., mucuna,
leucaena y capizuna incorporada y mulch en dosis de 6 y 12 ton./ha.

El pH presenta una tendencia a disminuir en todos los tratamientos; sin
embargo, se observa que hay una tendencia a una mayor disminucién donde
se aplicaron los abonos orgéanicos. Para el tratamiento testigo (sin fertilizacién),
se observa una disminucién, en ambas localidades, del contenido de materia
organica, fésforo, calcio, magnesio y potasio. Lo anterior permite confirmar
que estos suelos van perdiendo su fertilidad potencial a través del tiempo, con
la siembra de cultivos.
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TaBLA 4.
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS ANTES DE SEMBRAR EL CULTIVO
EN DOS LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA.
ExperiMENTO No. 1 - 1996.

Textura A Ar
PH 7.3 7.2
M.0.% 0.42 2.27
5.8 16.4
Ca 100 1.68 27.0
00 0.18 13.84
K 100 0.13 0.46
Na 00 0.17 0.68
C.E. dSm 1.56 1.52
PSI 7.87 1.62

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5% para DMS.

El aumento de materia orgénica, fésforo, calcio, magnesio y potasio en
los tratamientos en los cuales se aplicaron bovinaza, leguminosas incorporadas
y mulch, permiten confirmar que estos abonos pueden servir para incrementar
el contenido de algunos nutrientes en el suelo; ademas, que mejoran la estructura
y la capacidad de retencién de humedad del mismo, lo cual va a permitir un
mejor aprovechamiento de los nutrientes y del agua por parte de la planta.
Todos estos aspectos facilitan mantener y mejorar la fertilidad potencial de estos
suelos. ‘
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TABLA 5.
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL CONTENIDO DE NUTRIENTES DESPUES
DE COSECHADAS LAS DOS VARIEDADES DE YUCA EN UN SUELO DE Los PALMITOS, SUCRE
- ExperRIMENTO No. 1 - 1996.

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS.

TABLA 6.
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL CONTENIDO DE NUTRIENTES DESPUES
DE COSECHADAS LAS DOS VARIEDADES DE YUCA EN UN SUELO DE PiviuAY, MAGDALENA
- ExpERIMENTO No. 1 - 1996.

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS.
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6.1.5. Densidad aparente

Los valores de la densidad aparente (Tabla 7), muestran que en La Colorada
(Pivijay) los suelos presentan valores que oscilan entre 1.67 y 1.76 g/cm’,
considerados como normales para suelos arenosos; sin embargo, estos valores
pueden causar restricciones en el crecimiento de las raices.

Para la localidad de San Jaime (Los Palmitos). Los suelos, antes de sembrar
el cultivo, presentan valores que estan en rangos méas o menos normales, excepto
el de los tratamientos con abono quimico en dosis de 330 kg./ha. de 15-15-15
y 660 kg./ha. de 15-15-15, con densidades de 1.59 g/cm® respectivamente.
Estos valores pueden ser considerados como altos para este tipo de suelos.

Al comparar los valores de densidad aparente antes de sembrar el cultivo
en las dos localidades (Tabla 7), con los valores después de cosechado el cultivo
(Tabla 8), es notoria la disminucién de la densidad aparente respecto a la obtenida
inicialmente en donde se aplicaron los tratamientos de bovinaza, leguminosas
incorporadas y mulch. Dicha disminucién se puede atribuir al aporte de materia
orgénicay a la influencia que tienen las raices al tratar de vencer la diferencia de
las capas compactadas. Los tratamientos, testigo y el quimico tuvieron una leve
disminucién de la densidad aparente.

TABLA 7.
VALORES DE DENSIDAD APARENTE EN G/CM> EN DOS LOCALIDADES
DE LA COSTA ATLANTICA, ANTES DE SEMBRAR EL CULTIVO -
ExperRIMENTO No. 1 — 1996
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TaBLA 8.
VALORES PROMEDIO DE DENSIDAD APARENTE EN G/CM3 EN DOS LOCALIDADES
DE LA COSTA ATLANTICA, DESPUES DE COSECHADO EL CULTIVO.
ExpeEriMENTO No. 1 - 1996

6.2. ExperimenTO No. 2
6.2.1. Rendimiento total promedio en ton./ha. de las dos variedades de yuca en las tres localidades

El andlisis de varianza mostré que solamente se presenté diferencia
significativa para tratamientos (P<0.05) en La Colorada (Pivijay), en las dos
variedades de yuca, asi como en las localidades de San Jaime (Los Palmitos) y
Plato, en la variedad ICA Negrita.

La Tabla 9 sefiala que en La Colorada, el mejor rendimiento de la variedad
Venezolana lo dio el tratamiento de Erythrina, con 6.5 ton./ha. Sin embargo,
este rendimiento no presenté una diferencia significativa con el testigo, que
ofreci6é un rendimiento de 4.6 ton./ha., pero si presenté una diferencia significativa
con los tratamientos de coberturas vivas de mucuna, capizuna y guandul, con
3.9, 3.2y 2.9 ton./ha., respectivamente.

Para la variedad ICA Negrita se observa una diferencia significativa entre el
tratamiento de Erythrina, con 11.1 ton./ha., y el de cobertura viva de capizuna,
con 6.24 ton./ha. No se present6 diferencia estadistica con los demaés tratamientos.
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Para la localidad de Plato, en la variedad ICA Negrita, se aprecia una diferencia
estadistica entre los tratamientos de cobertura viva de guandul, rotacién Y/Mz,
coberturas vivas de Gliricidia y Erythrina, con rendimientos totales de 15.4, 14.2,
13.0,y 12.6 ton./ha., respectivamente, frente a los tratamientos testigo y capizuna,
que dieron los rendimientos mas bajos: 10.5 y 9.3 ton./ha., respectivamente.

En San Jaime, no se encontré diferencia estadistica para los promedios
de los rendimientos de la variedad Venezolana, pero si en la ICA Negrita, entre
los tratamientos de cobertura viva de guandul, rotacién Y/Mz=caupi, Erythrina,
testigo y Gliricidia, cobertura viva de capizuna y mucuna.

TaBLA 9.
RENDIMIENTO TOTAL PROMEDIO EN TON./HA. DE RAICES DE YUCA DE DOS VARIEDADES
SEMBRADAS EN TRES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA
- ExperiMENTO No. 2 - 1996

(1) Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS.

Como se puede apreciar, la variedad Venezolana fue la que mostré los
rendimientos mas bajos en La Colorada, debido al fuerte ataque de bacteriosis.
En las demas localidades, esta variedad se comporté mejor.

Un analisis general permite deducir que en algunas localidades las
alternativas de fertilizacion no superaron al testigo en las dos variedades de
yuca. Sin embargo, es importante aclarar que los tratamientos que se estan
utilizando son coberturas vivas, cuyo material vegetal se va depositando en el
suelo para ser descompuesto por los microorganismos del mismo, por lo que
su accién como abono y mejorador de las propiedades fisica, quimica y biolégica
del suelo sélo se podré ver a través del tiempo.

Si se hace un anélisis combinado del rendimiento total de raices de yuca,
no se halla diferencia significativa para variedades en cada una de las localidades,
ni entre las tres localidades, pero si para tratamientos en las localidades y entre
las localidades.
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En la Tabla 10 se puede observar el promedio de los rendimientos para
tratamientos en las tres localidades.

TaBLA 10.
RENDIMIENTO TOTAL PROMEDIO EN TON./HA. DE RAICES DE YUCA

PARA TRATAMIENTOS EN LAS TRES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA

- ExpERIMENTO No. 2 1996 O

Gliricidia 8.94 abc
8.82 abc
Cobertura viva de mucuna 7.62 bc
Cobertura viva de izuna 71.25 ¢
Cobertura viva de 103 a
Rotacién Y/Mz 10.0 ab
8.92 abc
(1)  Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5% para DMS.

6.2.2.

Al analizar estos resultados, se puede apreciar que el tratamiento de mejor
comportamiento en las tres localidades fue el de cobertura viva guandul (10.3
ton./ha.), que mostré diferencia significativa con cobertura viva de mucuna y
capizuna, con 7.62 y 7.25 ton./ha.; con los otros tratamientos no presenté
diferencia significativa.

Se aprecia una diferencia significativa entre Plato, con 10.8 ton./ha. y las
localidades de Palmitos y Pivijay, con rendimientos promedios de 9.15 y 6.65
ton./ha., respectivamente.

Rendimiento comercial promedio en ton./ha.
de las dos variedades de yuca en las tres localidades.

Al hacer el anélisis de varianza se encontré diferencia significativa para
tratamientos (P<0.05) en las dos variedades, en La Colorada y en el municipio
de Plato. En San Jaime, solamente se presenté diferencia significativa en la
variedad de ICA Negrita.
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Enla Tabla 11 se puede apreciar que en Pivijay, para la variedad Venezolana
se dio una diferencia significativa entre el tratamiento de Erythrina, 5.2 ton./ha.
de raices comerciales y los tratamientos de coberturas vivas de mucuna, capizuna
y guandul, con rendimientos de raices comerciales de 2.7 y 2.0 ton./ha. de
raices comerciales respectivamente. Los demas tratamientos presentaron un
comportamiento muy similar al del mejor tratamiento, que fue el de Erythrina.

TaBLA 11,

RENDIMIENTO COMERCIAL PROMEDIO EN TON./HA. DE RAICES DE YUCA

DE DOS VARIEDADES SEMBRADAS EN DIFERENTES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA

M

— ExpERIMENTO No. 2 - 1966

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS.

Para la variedad ICA Negrita también se observa que el mejor rendimiento
de raices comerciales se obtuvo en el tratamiento con Erythrina, con una
produccién de 9 ton./ha., el cual presenté diferencia significativa con los
tratamientos de Gliricidia y cobertura viva de capizuna, con rendimientos
comerciales de 5.0 y 4.6 ton./ha. de raices comerciales, respectivamente. Los
demas tratamientos mostraron un comportamiento muy similar al de Erythrina,
que fue el mejor.

En Plato, se aprecia que en la variedad Venezolana el tratamiento de mejor
rendimiento de raices comerciales fue el testigo (13.3 ton./ha.), el cual presenté
diferencia significativa con los tratamientos de Gliricidia y cobertura viva de
guandul, con rendimientos de raices comerciales de 8.6 y 7.6 ton./ha.,
respectivamente. Los demads tratamientos tuvieron un comportamiento muy
similar, pues no presentan diferencia significativa con el mejor tratamiento, que
fue el testigo.

En la variedad de yuca ICA Negrita, los mejores rendimientos de raices
comerciales se dieron en los tratamientos de Gliricidia y Erythrina, con
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producciones de 11.4y 9.3 ton./ha., respectivamente. Estos rendimientos difieren
estadisticamente con los tratamientos testigo, rotacién Y/Mz-caupi y cobertura
viva de capizuna, cuyos rendimientos comerciales fueron de 7.8, 6.2, y 4.1 ton./
ha., respectivamente. Los demas tratamientos mostraron un comportamiento
muy similar, al no presentar diferencia significativa con los mejores tratamientos,
que fueron Gliricidia y Erythrina.

Para San Jaime con la variedad Venezolana no se encontré diferencia
significativa entre tratamiento para rendimientos comerciales de raices de yuca.

En cuanto a la variedad ICA Negrita, se observa que los tratamientos que
presentaron los mejores rendimientos de raices comerciales fueron los de
cobertura viva de guandul, rotacién Y/Mz=caupi, testigo y Erythrina, con
rendimientos comerciales de 10.23, 9.02, 8.85, y 7.81 ton./ha. respectivamente.
Estos tratamientos presentaron diferencia significativa con los de cobertura viva
de capizuna y mucuna, con rendimientos comerciales de 6.51 y 4.85 ton./ha.
respectivamente. El tratamiento de Erythrina exhibié un comportamiento muy
similar al de los mejores.

Al hacer un andlisis de los resultados de los rendimientos de raices
comerciales, se aprecia que la variedad Venezolana es la que muestra el
rendimiento més bajo en las localidades de La Colorada y en San Jaime.

Los resultados también indican que el tratamiento testigo presenté un
buen comportamiento en todas las localidades con las dos variedades, excepto
el del testigo de la variedad ICA Negrita, de la localidad de Plato, que fue el que
dio el rendimiento de raices comerciales mas bajo. Sin embargo, como se
comento en el acapite anterior, el efecto positivo de los tratamientos propuestos
se vera a través del tiempo, cuando sea degradado el material vegetal por los
microorganismos del suelo, fertilizdndolo paulatinamente.

El anélisis combinado para rendimiento comercial de raices de yuca no
mostré diferencia significativa para las variedades en cada una de las
localidades, como tampoco entre las tres localidades, pero si una diferencia
estadistica en los tratamientos en Los Palmitos y Pivijay. En la localidad de
Plato no se encontré diferencia estadistica. El anédlisis combinado para los
tratamientos en conjunto en las tres localidades arrojé diferencia significativa.
En la Tabla 12 se puede apreciar el promedio de los rendimientos para
tratamientos en las tres localidades.

Los resultados muestran que el mejor tratamiento result6 ser el de cobertura
viva de guandul (7.81 ton./ha.), el cual present6 diferencia significativa con el de
cobertura viva de capizuna, cuya produccién fue de 5.11 ton./ha., pero no con
el resto de los tratamientos.
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TABLA 12.

RENDIMIENTO COMERCIAL PROMEDIO EN TON./HA. DE RAICES DE YUCA
PARA TRATAMIENTOS EN LAS TRES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA

- ExperimenTO No. 2 19961

Gliricidia 6.75 abc
Testigo 6.65 abc
Cobertura viva de mucuna 5.51 bc
Cobertura viva de capizuna 5.11 ¢

Cobertura viva de guandul 7.81 a

Rotacién Y/Mz-caupi 7.42 ab
Erythrina 6.75 abc

(1)  Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5% para DMS.

6.2.3.

Para las localidades en conjunto, se observa que Plato fue la que present6
los mejores rendimientos comerciales: 8.32 ton./ha., que difieren
estadisticamente con los de Los Palmitos y Pivijay, los cuales dieron los
rendimientos comerciales de 6.31 y 5.19 ton./ha., respectivamente.

Lo anterior esté indicando que de las tres localidades, la que ofrece los
suelos con mejor fertilidad potencial es Plato. Los rendimientos comerciales de
Pivijay permiten confirmar que sus bajas producciones se deben a la baja fertilidad
de los suelos.

Rendimiento promedio de maiz en ton./ha.
en intercalamiento con yuca en tres localidades de la Costa Atlantica.

La Tabla 13, muestra los resultados de los rendimientos de maiz en cada
una de las tres localidades en intercalamiento con las dos variedades de yuca.
Los resultados indican que solamente se presenté diferencia significativa
(P<0.05) entre tratamientos en la localidad de Plato.

El mejor rendimiento promedio de maiz en la variedad Venezolana se obtuvo
en el tratamiento de Gliricidia: 1.06 ton./ha., el cual presenté diferencia
significativa con los tratamientos rotacién Y/Mz=caupi, Erythrina y el testigo,
con producciones de maiz de 0.79, 0.8, y 0.44 ton./ha., respectivamente. Con
los demaés tratamientos no present6 diferencia estadistica.
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TABLA 13.

RENDIMIENTO PROMEDIO DE MAIZ EN TON./HA., EN INTERCALAMIENTO CON YUCA

EN TRES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA.
ExpeErIMENTO NoO. 2. 1996.

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS.

En la variedad de yuca ICA Negrita, el tratamiento de mejores rendimientos
promedios de maiz fue el de cobertura viva de capizuna (1.11 ton./ha), que
presenté diferencia significativa con el testigo y dio rendimientos promedios de
0.52 ton./ha. Con los demés tratamientos no se observd diferencia estadistica.

6.2.4. Efecto de la aplicacion de los tratamientos sobre la fertilidad de los suelos.

La Tabla 14 indica los resultados de los anélisis quimicos de los suelos
que se realizaron en cada una de las localidades antes de sembrar las dos

variedades de yuca (ICA-Negrita y Venezolana) y el maiz.

TaBLA 14.
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS ANTES DE SEMBRAR EL CULTIVO

EN TRES LOCALIDADES DE LAS COSTA ATLANTICA.
ExperIMENTO NoO. 2 - 1996
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Como se puede apreciar, el suelo que muestra la fertiidad més baja es el
de Pivijay, mientras que los de Plato y Los Palmitos tienen una fertilidad media.

En las Tablas 15, 16 y 17 se revelan los resultados de los andlisis de suelos
después de cosechado el cultivo. Se puede observar que para el pH se presenta
una tendencia a disminuir en Pivijay y Plato, mientras que en Los Palmitos exhibe
una condicién més o menos estable.

TaBLA 15.
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL CONTENIDO DE NUTRIENTES DESPUES
DE COSECHADAS LAS DOS VARIEDADES DE YUCA EN UN SUELO DE PI.ATO, MAGDALENA
- ExpeERIMENTO No. 2 - 1996

Los resultados muestran que hay un aumento de la materia organica, fésforo,
calcio, magnesio y potasio en todas las localidades, con las alternativas de fertilizacién
utilizadas. El tratamiento testigo presenté una disminucién en los contenidos de
materia orgéanica, fésforo, calcio, magnesio y potasio en todas las localidades.

TABLA 16.
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL CONTENIDO DE NUTRIENTES DESPUES

DE COSECHADAS LAS DOS VARIEDADES DE YUCA EN UN SUELO DE Los PALMITOS, SUCRE
- ExpERIMENTO NO. 2 - 1996
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TaBLA 17.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL CONTENIDO DE NUTRIENTES DESPUES
DE COSECHADAS LAS DOS VARIEDADES DE YUCA EN UN SUELO DE PiviJay, MAGDALENA

- ExpErRIMENTO NoO. 2 - 1996

Lo anterior permite confirmar que estos suelos pueden perder su potencial
productivo al ir presentandose una disminucién de ciertos nutrientes como
nitrégeno, calcio, magnesio, potasio y fésforo, por la extraccién «antrépica»
que van haciendo estos cultivos.

El aumento de materia orgdnica que presentan los suelos en donde se
aplicaron las alternativas de fertilizacion en las diferentes localidades puede servir
para incrementar el potencial productivo, al ir mejorando el aporte de ciertos
nutrientes e ir también mejorando algunas propiedades fisicas de los suelos, lo
cual va a servir para un mejor aprovechamiento de nutrientes por parte de las
plantas.

6.2.5. Densidad aparente

En la Tabla 18 se muestran los valores de densidad aparente que se tomaron
en las tres localidades antes de sembrar el cultivo. En La Colorada, se presentan
valores que pueden causar restriccién en el crecimiento de las raices; sin
embargo, estos valores estan dentro del rango para suelos arenosos.

En Plato y San Jaime, se encontraron valores que sobrepasan el rango
normal de densidad aparente para suelos arcillosos (1.63 g./cm?). Los suelos
que presentan densidades por encima de esos valores pueden causar restriccién
en el crecimiento de las raices.
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TaBLA 18.
VALORES DE DENSIDAD APARENTE EN G./CM3 EN TRES LOCALIDADES DE LA COSTA

ANTES DE SEMBRAR EL CULTIVO
- ExpERIMENTO No. 2 - 1996

Al comparar los valores de densidad aparente antes de sembrar el cultivo
en las tres localidades (Tabla 18), con los valores después de cosechado (Tabla
19), se observa que hay una disminucién de la densidad aparente en donde se
aplicaron los tratamientos de las coberturas. También se aprecia una leve
disminucién en el testigo y en el tratamiento de rotacién Y/Mz=caupi, lo cual es
normal, debido a la influencia que ejercen las raices para vencer la diferencia de
capas compactadas.

TaBLA 19,
VALORES PROMEDIO DE DENSIDAD APARENTE EN G./CM3 EN TRES LOCALIDADES

DE LA COSTA ATLANTICA DESPUES DE COSECHADO EL CULTIVO
- ExpERIMENTO NoO. 2 - 1996
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El efecto positivo de estos abonos consiste en que se presenta una
disminucién de la densidad aparente, aumentando la aireacién del suelo, la
disponibilidad de agua y nutrientes, lo cual va a contribuir a mejorar la
productividad potencial del cultivo.

6.2.6. Analisis microbioldgico de suelos de los experimentos No. 1 y No. 2

Los resultados del andlisis microbiolégico de los suelos de las tres
localidades donde se establecieron los experimentos (Pivijay, Plato y Los Palmitos)
no presentaron grandes variaciones entre los diferentes tratamientos y las
variedades de yuca evaluadas (ICA-Negrita y Venezolana). Los recuentos totales
de microorganismos incluyeron bacterias, hongos y actinomicetos como una
valoracién muy importante, ya que ellos son los responsables de las principales
reacciones de mineralizacion, reciclaje de nutrientes y degradacioén del material
orgéanico presente o adicionado al suelo, con miras a favorecer su fertilidad.

En el Experimento No. 2, se presenté un incremento en las poblaciones
microbianas, en Los Palmitos, Plato y Pivijay, en los tratamientos rotaciéon Y/
Mz=caupi, capizuna, Erythrina y Gliricidia.

Igualmente, se evalué el comportamiento de la asociacién con microrrizas
de vesiculo-arbusculares (MVA), ya que el fésforo es el elemento que mas limita
la produccién de yuca en los suelos tropicales, por sus bajas concentraciones;
ademas, se ha demostrado que la absorcién de fosfatos depende de la extension
del sistema radical, de la densidad de pelos radicales y de una efectiva
colonizacién por MVA, que ayuda a mejorar estos parametros.

Los resultados muestran las siguientes tendencias:

* Las MVA no poseen hospederos especificos, pero se presenté una
preferencia por la variedad Venezolana, puesto que el porcentaje de colonizacién
fue mayor en todas las localidades.

* La pérdida de nutrientes en suelos arenosos por lixiviacién induce a la
planta a efectuar simbiosis, situacién que se dio en Pivijay, en el Experimento
No. 1 -variedad Venezolana-, que arrojé la mayor asociacién con MVA (>No.de
esporas y >% de colonizacién).

* En Plato, se present6é el mayor porcentaje de colonizacién, aunque el
numero de esporas fue bajo, lo que confirma que estos dos pardametros no
guardan correlacién directa.

* Los bajos contenidos de fésforo podrian inducir a la planta a buscar la
asociacién con MVA para ayudar a suplir sus requerimientos nutricionales,
demostrando esto que la yuca es altamente dependiente de la asociacion en un
nivel mayor del 75% para las localidades bajo estudio. La dependencia de la
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asociacién decrece con el incremento en las concentraciones de fésforo, Los
Palmitos Experimento No. 2, variedad negrita con el menor recuento de esporas
y cuyas concentraciones del elemento son mayores segun el anélisis quimico.

7. PRUEBAS DE VALIDACION

7.1. RENDIMIENTO TOTAL PROMEDIO EN TON./HA. DE RAICES DE YUCA
EN DIFERENTES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA

Al hacer los anélisis de varianza para rendimiento total de raices, se observa
que solamente presentaron diferencia significativa (P<0.05) para tratamientos
en Pivijay y Plato y Ciénaga de Oro (Cérdoba).

Para determinar el mejor promedio de rendimiento en estas localidades,
se realiz6 la prueba de DMS (Tabla 20). Para Pivijay se observa una diferencia
significativa entre el tratamiento quimico (330 kg./ha. 15-15-15) y el testigo,
mas no con el de 12 ton./ha. de mulch. No se present6 diferencia estadistica
entre el testigo y el tratamiento de mulch.

TaABLA 20.
RENDIMIENTO TOTAL PROMEDIO EN TON./HA. DE RAICES DE YUCA DE LA VARIEDAD

EN PRUEBA DE VALIDACION REALIZADA EN CINCO LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA
1996,

(1) Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS.
* Los tratamientos quimico y mulch fueron afectados por inundacién.

El mayor rendimiento lo present6 el tratamiento quimico con 11.21 ton./
ha., seguido de los tratamientos de 12 ton./ha. de mulch y del testigo con 9.27
ton./ha. y 5.05 ton./ha. de raices de yuca respectivamente.

Para la localidad de Plato también se observa que se presenté diferencia
estadistica entre los tratamientos quimico y mulch con el testigo. El mayor
rendimiento lo presenté el tratamiento de 12 ton./ha. de mulch con 15.83 ton./
ha. de yuca, seguid del quimico (330 kg./ha. de T-15) con 12.83 ton./ha. de
yuca. El peor tratamiento fue el testigo con 7.72 ton./ha. de yuca.
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En la localidad de Ciénaga de Oro (Cérdoba) se aprecia que se presenta
diferencia estadistica entre los promedios de rendimiento, observandose que se
presentd diferencia significativa entre el tratamiento de 12 ton de mulch/ha con
el testigo mas no con el quimico (330 kg./ha. de 15-15-15). No se present6
diferencia estadistica entre el tratamiento quimico y el testigo. El mayor
rendimiento raices de yuca se registr6 en el tratamiento de mulch con 23.3
ton./ha., seguido de los tratamientos quimicos y mulch con 19.88 ton./ha. y
17.49 ton./ha. respectivamente.

En las localidades de El Carmen de Bolivar (Bolivar), Los Palmitos (Sucre)
no hubo diferencia significativa entre tratamientos.

Al analizar los resultados en conjunto para las cinco localidades de los
rendimientos totales, se puede apreciar que los tratamientos que presentaron el
mejor comportamiento fueron los de mulch 12 ton./ha. y el quimico (330 kg./
ha. de T-15-15-15) con 12.62 ton./ha.. El rendimiento més bajo lo dio el testigo
(Tabla 21).

TaBLA 21.

PROMEDIO DE RENDIMIENTO TOTAL DE RAICES DE YUCA EN TON./HA.

DE LOS TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION EN CINCO LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA

- 1996

330 kg./ha. de Triple 15 12.62 a
12 ton./ha. de mulch 12.87 a
Testigo 10.00 b
1) Promedio de 15 observaciones

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% en la prueba DMS.

Estos resultados permiten confirmar que los mayores rendimientos se
presentaron en donde se aplicaron las alternativas de fertilizacién. Si bien es
cierto que el fertilizante quimico es de maés féacil disponibilidad para las plantas
se observa que con la alternativa de mulch hay un comportamiento muy similar
al de quimico a pesar de que este tiene que sufrir un proceso de biodegradacién
en el suelo.

Para las localidades en conjunto se observa que el mejor comportamiento
lo presento la localidad de Ciénaga de Oro (Cérdoba), lo cual dio promedios de
rendimientos que difieren estadisticamente con las demas localidades (Tabla
22).
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TABLA 22.
PROMEDIO DE RENDIMIENTO TOTAL DE RAICES DE YUCA EN TON./HA.
DE LAS CINCO LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA - 1996

Ciénaga de Oro (Cérdoba) 20.29 a
Plato (Magdalena) 12.12b

Carmen de Bolivar (Bolivar) 10.17 bc
Pivijay (Magdalena) 8.51c¢
Palmitos (Sucre) 8.05c

(1): Promedio de 15 observaciones
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% en la prueba DMS.

La secuencia de los rendimientos promedios de cada localidad queda asi:

Ciénaga de Oro (20.29), Plato (12.13), Carmen de Bolivar (10.17), Pivijay
(8.5), Palmitos (8.05 ton./ha.).

7.2. RENDIMIENTOS PROMEDIO DE RAICES COMERCIALES DE YUCA EN TON./HA.
EN CINCO LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA

Los resultados indican que solamente se encontré diferencia significativa
para tratamiento (P<0.05) en las localidades de Pivijay y Plato (Magdalena).

La Tabla 23, muestra los promedios de rendimientos de raices comerciales,
encontrandose que en la localidad de Pivijay (Magdalena), los mayores
rendimientos se presentaron en los tratamientos quimicos (330 kg de 15-15-
15) y 12 ton./ha. de mulch con 8.53 y 7.30 ton./ha. respectivamente.

TABLA 23.
RENDIMIENTO PROMEDIO EN TON./HA. DE RAICES COMERCIALES DE YUCA
DE LA VARIEDAD VENEZOLANA EN CINCO LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA(!),

(1) Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% para DMS.
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El més bajo rendimiento lo dio el testigo con 3.83 ton./ha., pero no present6
diferencia significativa con el de 12 ton./ha. de mulch. Para la localidad de Plato,
se aprecia que se presenté diferencia significativa entre el tratamiento de 12
ton./ha. de mulch y los tratamientos quimico (330 kg./ha. de T-15) y el testigo
con rendimientos de 11.97 ton./ha., 8.04 ton./ha. y 6.55 ton./ha. respectivamente.
En las demés localidades no se present6 diferencia significativa.

Este comportamiento estaria indicando que los suelos de Pivijay son los que
presentan los contenidos més bajo en nutrientes, de alli exista una mayor probabilidad
de encontrar respuesta positiva a la fertilizacién con los abonos estudiados.

Al realizar el andlisis de varianza en conjunto para tratamientos entre las
localidades bajo estudio se encontré diferencia significativa (P <0.05).

En la tabla 24 se puede apreciar que los tratamientos de mulch 12 ton./
ha. y el quimico (330 kg./ha. de triple 15) tuvieron un comportamiento muy
similar pero si presentaron diferencias significativas con el testigo.

El mayor rendimiento se registré en el tratamiento de 12 ton./ha. de mulch
con 10.33 ton./ha. de raices comerciales, seguid del tratamiento quimico (330
kg./ha. de triple 15) con 9.78 ton./ha.. El tratamiento testigo fue el que present6
el rendimiento promedio de raices comerciales més bajo con 7.95 ton./ha..

TABLA 24.

PROMEDIO DE RENDIMIENTO COMERCIAL EN TON./HA. DE RAICES DE YUCA DE LOS
TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION EN CINCO LOCALIDADES DE LA CosTA ATLANTICA. 1996

330 kg./ha. de Triple 15 9.78 a
12 ton./ha. de mulch 10.33 a
Testigo 7.95b

(1): Promedio de 15 observaciones
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% en la prueba DMS.

Este comportamiento que presentan los tratamientos de fertilizantes
utilizados confirman que las alternativas de la aplicacién de estos abonos fueron
las que dieron los mejores rendimientos.

Para localidades en conjunto se presenté diferencia significativa,
encontrandose que la localidad de Ciénaga de Oro fue la que tuvo el mejor
promedio de rendimiento de raices comerciales, este rendimiento presenté
diferencia estadistica con los rendimientos de raices comerciales de las otras
localidades (Tabla 25).
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La secuencia de los promedios de rendimiento de raices comerciales de
las localidades se presenta asi: Ciénaga de Oro (17.64), Plato (8.87), Carmen
de Bolivar (8.41), Pivijay (6.57), Palmitos (5.29 ton./ha.).

TABLA 25.
PROMEDIO DE RENDIMIENTO COMERCIAL DE RAICES DE YUCA EN TON./HA.
DE LAS CINCO LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA - 1996

Ciénaga de Oro (Cérdoba) 17.64 a
Plato (Magdalena) 8.87b
Carmen de Bolivar (Bolivar) 8.41 bc
Pivijay (Magdalena) 6.57 cd
Palmitos (Sucre) 5.29d

(1): Promedio de 15 observaciones
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% en la prueba DMS.

7.3 EFECTO DE LA APLICACION DE LOS FERTILIZANTES SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO

En la Tabla 26 se observan los resultados de los anélisis de suelo de cada
una de las localidades antes de sembrar el cultivo.

Estos resultados muestran que las localidades que tienen los suelos con
fertilidad baja son las de la Colorada (Pivijay) y Plato (Magdalena) y el Salao en el
municipio de Ciénaga de Oro (Cérdoba). Los suelos de las localidades de San
Jaime en el municipio de Los Palmitos (Sucre) y Carmen de Bolivar (Bolivar),
presentan una fertilidad media. '

TABLA 26.
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS ANTES DE SEMBRAR EL CULTIVO
EN LAS DIFERENTES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA 1996.
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TABLA 27.

EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS

DE DIFERENTES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA 1996

Al comparar los resultados iniciales de los anélisis de suelos (Tabla 26), de
las diferentes localidades con los resultados de los anélisis de suelos después
de cosechado el cultivo (Tabla 27), se aprecia que para el caso del tratamiento
testigo (sin fertilizacién) se presenta una disminucién del contenido de materia
organica fésforo, calcio y potasio en las diferentes localidades. La pérdida de
materia orgéanica y de los otros nutrientes estaria indicando que estos suelos a
través del tiempo con el uso intensivo de cultivos irian perdiendo paulatinamente
su fertilidad potencial.

Lo anterior permite indicar el efecto positivo que presenta la aplicacién de
materia orgénica al incrementar el contenido de nutrientes en el suelo. Ademas,
con la adicién de estos abonos se incrementa la actividad microbiana, se mejoran
algunas propiedades fisicas del suelo como la estructura y la densidad aparente
del suelo. Todos estos aspectos van a permitir mejorar o sostener la fertilidad de
los suelos.

En el tratamiento con fertilizacién quimica (330 kg./ha. 15-15-15) se aprecia
que también se presenta una disminucién del contenido de materia orgénica
en las diferentes localidades; mientras que se observa un leve incremento en el
contenido de fésforo. El pH y los demés nutrimentos permanecen estables.

Para el tratamiento de mulch (12 ton./ha.) se observa que se presenta un
incremento del contenido de la materia orgénica en todas las localidades;
igualmente se aprecia un leve incremento de los nutrientes P, Ca, Mg y K. Esto
estaria indicando que con el uso de este abono se podria conseguir un aumento
de estos elementos, lo cual contribuiria a ir mejorando la fertilidad potencia de
estos suelos a través del tiempo.
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7.4. PRODUCCION DE MAIZ EN TON./HA. SEMBRADO EN INTERCALAMIENTO
CON YUCA EN PARCELAS DE VALIDACION EN DIFERENTES LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA

Los resultados de los rendimientos de maiz en cada una de las localidades
con los diferentes tratamientos de fertilizantes se pueden apreciar en la tabla 28.

TABLA 28.

PRODUCCION DE MAIZ EN TON./HA. SEMBRADO EN INTERCALAMIENTO
EN PARCELAS DE VALIDACION EN CINCO LOCALIDADES DE LA COSTA ATLANTICA - 1996

* En base seco

Los resultados muestran que el tratamiento quimico fue el que mostré los
mejores rendimientos en todas las localidades, excepto en Ciénaga de Oro en
donde se presentaron algunas condiciones adversas de clima que afectaron los
tratamientos de fertilizacién. También se observa que el tratamiento quimico
(330 kg./ha. de triple 15-15-15) superd a la de 12 toneladas de mulch/ha., esto
debido en parte a la rédpida asimilacién que hubo por el cultivo de maiz, mientras
que el mulch tiene que ser degradado por los microorganismos del suelo para
que pueda liberar elementos que van a ser absorbido por la planta. Lo otro es
que este cultivo es de ciclo corto y no alcanzé a aprovechar el aporte de nutrientes
que hizo el mulch al suelo.

El tratamiento testigo fue el que present6 los rendimientos mas bajo en
todas las localidades, excepto en Ciénaga de oro por los aspectos anotados
anteriormente.

8. CONCLUSIONES PRELIMINARES (PRIMER CICLO)

8.1. Experimento No.1

* Los rendimientos totales (raices comerciales y no comerciales) para las
dos variedades en las localidades de Pivijay y Plato, se presentaron en los
tratamientos quimicos (330 y 660 kg. T-15/ha.). En la localidad de Los Palmitos
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no hubo diferencia significativa entre los mejores tratamientos y el testigo en las
dos variedades de yuca.

* Los rendimientos més bajo para las 2 variedades en las 2 localidades se
presentaron con el tratamiento del capizuna incorporado.

* La produccién de raices comerciales presenté un comportamiento muy
similar al de los rendimientos totales en las dos localidades.

* Los suelos en donde se aplicaron los abonos orgénicos en las dos
localidades presentaron un aumento del contenido de materia orgéanica y fésforo,
esto confirma que estos abonos mejoran algunas caracteristicas del suelo, lo
cual va a permitir que haya un mejor aprovechamiento de agua y de los nutrientes
por parte de la planta.

* La densidad aparente del suelo disminuy6 en los tratamientos donde se
aplicaron los abonos orgénicos, esta disminucioén se puede atribuir al aporte de
materia organicay a la influencia que tienen las raices al tratar de vencer algunos
impedimentos en el suelo.

* La variedad de yuca venezolana fue la que presenté los rendimientos
mas bajo en la localidad de Pivijay por su alta susceptibilidad a la bacteriosis.

* El mayor porcentaje de colonizacién y nimero de esporas de MVA se
presentd en la variedad de yuca venezolana en todas las localidades.

* Los bajos contenidos de fésforo inducen a la planta a realizar la asociaciéon
con la MVA, situacién que se presenté en todas las localidades donde se realizé
el estudio con un porcentaje mayor del 75%.

8.2. ExperimeNTO No.2

* Los rendimientos totales (raices comerciales y no comerciales)
presentaron un comportamiento no muy similar en todos las localidades; no se
presenté diferencia significativa entre las alternativas de fertilizacién y el testigo.

* El tratamiento que presenté el mejor comportamiento en las tres
localidades fue el de cobertura viva de guandul.

* Para rendimiento comercial se encontré diferencia significativa entre
tratamientos en las dos variedades en las localidades de Pivijay y Plato. En la
localidad de San Jaime solamente se presentd diferencia significativa entre
tratamientos en la variedad 1CA Negrita.

* En todos los tratamientos en donde se utilizaron las alternativas de
fertilizacion se presenté un incremento de materia orgénica y fésforo en el suelo.
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* En el tratamiento testigo se presenté una disminucién del contenido de
materia orgénica y fésforo. Esto permite confirmar que estos suelos pueden
perder su potencial productivo por la extraccién «antrépica» que van haciendo
estos cultivos.

* Los valores de densidad aparente del suelo disminuyeron en donde se
aplicaron los tratamientos de las coberturas en las dos localidades.

* La variedad de yuca venezolana presentd los rendimientos més bajo en
la localidad de La Colorada (Pivijay), debido al fuerte ataque que tuvo de
bacteriosis.

8.3. PruEBA DE VALIDACION

* Solamente se present6 diferencia significativa para rendimientos en las
localidades de Pivijay, Plato y Ciénaga de oro entre los tratamientos de 330 kg./
ha. de T-15y el de 12 ton./ha. de mulch con el testigo. En las demés localidades
no se presento diferencia estadistica.

* Los rendimientos de raices comerciales solamente presentaron
diferencia significativa en las localidades de Pivijay entre los tratamientos
de 330 kg./ha. de T-15 y el de 12 ton./ha. de mulch con testigo en pivijay
y el de 12 ton./ha. de mulch con el de 330 kg./ha. de T-15 y el testigo en
Plato.

* En todas las localidades se presenté un incremento del contenido del
materia orgénica en donde se aplicé el tratamiento de 12 ton./ha. de mulch.
También se aprecia un leve incremento de los nutrientes P, Ca, Mg y K.

* Los tratamientos que mejor se comportaron fueron el quimico 330 kg./
ha. y el de mulch 12 ton./ha..

* La localidad que present6 los rendimientos maés altos fue la de Ciénaga
de Oro.

* Los mayores rendimientos de maiz en todas las localidades se presentaron
en el tratamiento quimico, excepto en la localidad de Ciénaga de oro donde el
testigo supero las alternativas de fertilizacién propuestas.

8.4 TRANSFERENCIA

* Dentro del proceso de desarrollo del proyecto participaron activamente
cien productores en las cinco localidades.

* Se realizaron dos giras en las localidades de Plato y Pivijay con la
participacién de 80 agricultores.
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* Se hizo un curso de capacitacién para los técnicos de Corpoica que
estan participando en el proyecto y los técnicos de las Umata que estan dentro
del érea de su influencia.

9. RECOMENDACIONES
9.1 Exrerimento No.1

* La incorporacion de las leguminosas se debe realizar antes de que estas
entren en competencia con el cultivo.

* Cambiar la leucaena por otra leguminosa que sea de crecimiento més rapido.

* Hacer las aplicaciones del mulch y de la bovinaza en los primeros estados
de crecimiento del cultivo (méximo 20 dias después de la brotacion).

9.2 ExreriMENTO No.2

* Las podas de las leguminosas se deben hacer en forma periddica, para
tratar de que estos no afecten el cultivo por competencia.

* Enlalocalidad de Pivijay se debe cambiar a la gliricidia por otra leguminosa.
Su porcentaje de rendimiento fue bajo y tiene un crecimiento muy lento.

* La variedad de yuca ICA Negrita present6 un bajo poder de rendimiento
en todas las localidades, debido a que en este material el tiempo de cosecha y
siembra no debe ser muy distanciado.

9.3 PRruEeBA DE VALIDACION

* Las aplicaciones de mulch deben realizarse en los primeros estados de
crecimiento de cultivo.

* Se debe esperar el segundo ciclo de produccién del cultivo para hacer
algunos ajustes de las dosis del fertilizante quimico y del mulch en algunas
localidades.

* La variedad de yuca venezolana debe ser reemplazada en la localidad de
La Colorada por su alta susceptibilidad a la bacteriosis.
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PLAN OPERATIVO Y NORMAS TECNICAS
PARA LA CONDUCCION DE PROYECTOS
DE MULTIPLICACION DE SEMILLA DE YUCA
EN LA COSTA ATLANTICA

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, por medio del Programa de
Modernizacién y Diversificacién, viene impulsando el Plan para la Modernizacién
y el Fortalecimiento de la Agroindustria de la Yuca, en el cual se le da particular
importancia al programa de mejoramiento del cultivo mediante la produccién y
multiplicacién de semilla bésica con un alto potencia de rendimiento, ya sea
dulce o amarga.

El presente documento determina los lineamientos basicos para establecer
un sistema operativo de semillas en la Costa Atlantica, integrando la produccién
de semilla basica con la multiplicacién de estos materiales mejorados.

1. PLAN OPERATIVO

En el Plan Operativo se contemplan aspectos tales como semilla basica y
la multiplicacién de ésta.

1.1. SEMILLA BASICA

La semilla basica debe provenir de meristemos o de plantas originadas por
cruces genéticos que hayan sido evaluados durante un minimo de seis afnos.

1.1.1. Localizacion

Los lotes para produccién de semilla basica deberéan estar localizados en
diferentes zonas de la Costa Atlantica, para garantizar la adaptabilidad a las
diferentes regiones yuqueras.

La localizacién de dichos lotes seréa definida por el responsable de esta actividad.
1.1.2. Responsable

El ejecutor de este componente seré el Centro Internacional de Agricultura
Tropical, Ciat, que cuenta con un equipo técnico y cientifico especializado en
esta actividad.

1.1.3. Distribucién

La semilla basica producida servird para desarrollar el programa de
multiplicacién que viene apoyando el Plan de Modernizacién, mediante la
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contratacién de ejecutores regionales. Elvalor de la semilla basica seréa acordado
entre el Ciat y el Programa de Modernizacién y Diversificacién, PMD.

1.1.4. Utilizacion de los ingresos

Los ingresos generados por la venta de semilla y raices de los lotes, seran
reinvertidos en los programas de produccién de semilla basica que el Ciat realiza.

1.2. MULTIPLICACION DE SEMILLA

1.2.1.

En los lotes donde se esté multiplicando semilla, las variedades deben
estar claramente identificadas, y deben provenir de la semilla basica producida
por el Ciat, para garantizar calidad genética, fisioldgica y sanitaria.

Localizacion y tamafos

El Programa de Modernizacién y Diversificacién apoyard programas de
multiplicacién de semillas en los siguientes departamentos: Magdalena, Atlantico,
Bolivar, Sucre y Cérdoba, con prioridad en los siguientes municipios:

MAGDALENA Guamal, El Banco, San Sebastian, Pivijay, Fundacién y
Aracataca.

ATLANTICO Repel6n, Santo Tomas, Malambo, Santa Lucia
BOLIVAR Carmen de Bolivar, San Jacinto, San Juan y Maria La Baja

SUCRE Betulia, Sampués, Corozal, Los Palmitos, San Pedro, Sincé y San
Onofre.

CORDOBA Chint, San Andrés de Sotavento, Sahagin y Ciénaga de Oro.

Las variedades que se multipliquen en los lotes establecidos deben atender
las necesidades del mercado caracteristico de la zona.

La seleccién y establecimiento de lotes, deben estar de acuerdo con las
normas técnicas establecidas por la conduccién de proyectos de semilla.

El tamafio minimo de cada lote de multiplicacién debe ser de cinco
hectéreas.

1.2.2. Responsable

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, por conducto del Programa
de Modernizacién y Diversificacién, cursaré invitacién a diferentes entidades
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nacionales para la presentacién de proyectos de multiplicacién de semilla en
los distintos departamentos. Dichos proyectos deberan cumplir con los términos
de referencia establecidos, los cuales deben ajustarse al formato anexo.

El Comité Nacional PMD revisard, evaluara y aprobara los proyectos
presentados, seleccionando aquellos que retdnan las mejores caracteristicas
dentro de un plan de produccién de semilla.

Los ejecutores de estos proyectos deben ser entidades que cuenten con
un equipo técnico especializado en el manejo de produccién de semillas de
yuca, para lo cual deberdn anexar hojas de vida de los técnicos responsable del
proyecto.

1.2.3. Distribucion

La semilla obtenida en los lotes de multiplicacién ser4 vendida a los
interesados en utilizarla. Los usuarios de estas semillas seran seleccionados por
el Comité Operativo, para garantizar asi la continuidad del Programa de Semiillas.

1.2.4. Utilizacion de los ingresos

La utilizacién de los recursos generados por la venta de semillas y raices
de los lotes de multiplicacién, ejecutados por las diferentes entidades contratadas,
deberéan ajustarse a los acuerdos que se establezcan en el Comité Operativo de
Semillas. Estos acuerdos deberén propender por hacer sostenible el proyecto
de multiplicacién de semilla, buscando hacia el futuro una menor inversiéon
gubernamental.

1.2.5. Seguimiento y control

El seguimiento y control a estos proyectos, lo har4 un Comité Operativo
de Semillas, el cual esté integrado de la siguiente manera:

* El coordinador nacional del Plan de Yuca o su delegado.
* El coordinador regional de Proyectos de Semilla del PMD.
* Un representante del Ciat

* Un representante del ICA

* Un representante de Fedeyuca

* Un representante de Corpoica

La coordinacién de este Comité estaréa en cabeza del PMD, y sus reuniones
se llevaréan a cabo cada mes o cuando las circunstancias lo ameriten.
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El sitio serd acordado en cada una de las reuniones, estableciendo
previamente una agenda de trabajo.

Son funciones del Comité:

* Hacer seguimiento técnico a los proyectos de multiplicacién de semilla
en ejecucion.

* Definir épocas de siembra y cosecha, asegurando un uso racional de la
semilla.

* Coordinar el abastecimiento oportuno de semilla béasica a los ejecutores
de los proyectos de multiplicacién.

» Concertar con los ejecutores el precio de la semilla.

* Recibir listas de productores escogidos por unidades municipales de
asistencia técnica, Umata, organizaciones no gubernamentales, ONG,
asociaciones de productores o procesadores, con el fin de seleccionar a los

usuarios de semilla de los lotes de multiplicacién.

* Definir el destino de los ingresos generados por la venta de raices y de
semilla de los proyectos de multiplicacién apoyados por PMD.

* Definir las estrategias por seguir para fortalecer el sistema de produccién
de semilla mejorada de yuca.

* Definir los instrumentos para hacer el seguimiento y control.

2. NORMAS TECNICAS PARA LA CONDUCCION DE PROYECTOS ,
EN EL AREA DE MULTIPLICACION DE SEMILLA DE YUCA EN LA COSTA ATLANTICA

Responsable técnico: la institucién que presente el proyecto de produccién
de semilla debera designar a uno o mas responsables técnicos.

Parametros de ejecucién: debe especificarse el drea que se pretende
establecer con el proyecto, la meta de produccién de semilla y la fecha en la
cual dicha meta habré de alcanzarse.

Costos de produccién: se requiere un estimativo de costos de produccién,
de acuerdo con el siguiente formato:
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*/ Es responsabilidad del ICA (presupuestar $800.000)

Términos de referencia para el establecimiento de lotes de multiplicacién
y la comercializacién de semilla

Lote: Los lotes de muiltiplicacién deben tener vias de acceso en estado tal
que permita la visita a los cultivos, aun en época de inviemo. Deben estar alejados
de centros poblados, para minimizar el robo durante el periodo final del cultivo
y antes de que se coseche el material de siembra, asi mismo, deben estar
ubicados en las areas definidas como prioritarias para el Plan de Modernizacién
de Yuca del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
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Variedades: De acuerdo con la reglamentacién elaborada por el ICA, son
objeto de certificaciéon solo los clones de yuca adaptados a la zona o regién
para donde se produzca el material por certificar. El ICA podria negar la
certificacion del materia de siembra (estacas), de clones, cuya adaptacién a la
zona o area en donde se pretende sembrar no esté suficientemente comprobada.
Esta comprobacién debe hacerse de acuerdo con el comportamiento del clon,
en la zona o érea, después de dos siembras consecutivas.

Clase de semilla a producir: El objetivo de los proyectos financiados por el
Plan es estructurar un sistema descentralizado de multiplicacién de semilla de
yuca de diferentes categorias, para llegarle al agricultor con semilla certificada
o semilla seleccionada.

Para los efectos de la certificacién, el ICA admite las clases basicas,
registradas y certificadas. Por otro lado, se considera como semilla seleccionada
a la producida por cultivadores autorizados para esta categoria, los materiales
certificados que no cumplan con las normas establecidas para ello, pero, que
cumplan lo establecido para la categoria seleccionada y los materiales regionales
no inscritos ante el ICA pero autorizados por este.

El material original sobre el que se basa la produccién de semilla basica debe
provenir de cultivos de meristemos o de plantas originadas por cruces genéticos
que hayan sido evaluados durante un minimo de 6 afos. Las plantas madres
deben haber sido probadas en su sanidad con respecto a los patégenos
predominantes en la regién. Los lotes de semilla registrada se implantaran con
semilla producida en los lotes bésicos, en tanto que los lotes de semilla certificada
deberan implantarse con material registrado. Cuando no exista disponibilidad de
semilla de alguna de las categorias, el ICA podréa autorizar la fuente inicial de material.

RequisiTo bE cAMPO

Todo proyecto de multiplicacién de semilla de yuca, debe observar los
siguientes requisitos en lo que respecta a:

Siembra: El campo no debe haberse sembrado con yuca durante los dos
anos anteriores. Puede aceptarse, sin embargo, un ano siempre y cuando los
residuos del cultivo anterior hayan sido incinerados.

Aislamiento: El lote de produccién de semilla de yuca para certificacion
debe estar localizado a no menos de 3 metros de otro sembrado con variedades
diferentes autorizadas para certificacion. El campo de multiplicacién de semilla
debe constituir una unidad claramente definida y las variedades dentro de él
deben estar debidamente identificadas.
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Pureza genética, sanidad y caracteristicas agronémicas de las estacas. Es
responsabilidad de los encargados del proyecto eliminar las plantas enfermas,
de otras variedades, de otras especies y de malezas, y cumplir con las practicas
agronémicas recomendadas, con el fin de no superar las tolerancias que se
detallan a continuacién:

Inspecciones de campo: El campo objeto de multiplicacién debe recibir
como minimo cuatro inspecciones, en las cuales se evaluara el estado general
del cultivo, la pureza genética y el estado fitosanitario del mismo. Con base en
dichas inspecciones se determinaré la eliminacién de plantas enfermas, de otras
variedades, de otras especies y de malezas. El ICA haré dichas visitas.

BENEFICIO DE LA SEMILLA OBTENIDA DE LOS PROYECTOS

El material de siembra obtenido por parte de los proyectos deberéa
prepararse de tal forma que asegure el mantenimiento de una calidad adecuada
para el cultivo posterior.

Tratamiento: Todo material de propagacién de yuca debera tratarse con
una mezcla de fungicida-insecticida adecuada, antes de su comercializacién.

Almacenamiento: Una vez cosechado el material de siembra podra
almacenarse por un méximo de 30 dias en forma de varas largas, a la sombra,
en posicién vertical con el extremo inferior enterrado, con previo tratamiento
del suelo, con un insecticida.

Forma de entrega: El material podréa entregarse cortado y empacado, o en
vara larga. La primera opcién es vélida cuando el corte de la semilla se realiza
sobre la época de siembra. La entrega en vara larga es més adecuada cuando
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existe incertidumbre sobre la fecha de siembra. Tanto en los empaques como en
los atados de varas debera aparecer un marbete con la siguiente informacién:

a. Identificacién de la variedad.

b. Nombre de los productos utilizados en el tratamiento.
c. Productor y supervisor del proyecto.

d. Lugar y fecha de corte.

Parametros de calidad: Se deberan determinar los siguientes parametros
en no menos de 100 estacas de un lote de 10.000:

a. Viabilidad (cantidad y velocidad de aparicién del latex).
b. Longitud de la estaca.

c. Namero de yemas.

d. Sanidad (inspeccién visual)

e. Corte (sin desgarre).

f. Signos de heridas mecénicas.
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