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PRESENTACION

Considerando que existen resultados
de de pre 'y
postcosecha de yuca, logrados
a convenios con CIID
Canadda, CIAT de Colombia,
FUNDAGRO y PROTECA, y
interés de que los mismos lleguen a
los usuarios, el Programa de Raices
y Tubérculos de la EE. Portoviejo

del INIAP ha compilado resultados
los

investigaciones

gracias

al

que mejoren
conocimientos sobre este cultivo, la
informacion que se reune para
entregarla a Uds. no solo se basa en
la experiencia del Programa sino
también de
Técnicos de Apoyo.

esperamos

los  Departamentos

-VI1I-

Dejamos constancia de gratitud a
aquellos técnicos de otras Estaciones
del INIAP que han contribuido a
efectuar estas investigaciones ast
como también aquellos agricultores
y,  técnicos a
diferentes instituciones del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia que
apoyaron a la realizacion de estos

pertenecientes

trabajos y que tienen que ver con la
promocion del cultivo de la yuca.

F. Hinostroza, F. Cardenas,
H. Alvarez y G. Cobena
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. INTRODUCCION

En el Ecuador, el cultivo de yuca, Manihot
esculenta Crantz, esta adquiriendo gran espec-
tativa por constituir sus derivados materia
prima imporiante de industrias locales (tex-
tiles, balanceados, cartoneras, etc), a mas de
emplearse en fresco en el consumo humanoy
animal; y dltimamente en un producto de

exportacion,

Desde fines de 1985 existe un mayor interés
por cultivar esta raiz, debido a nuevos usos da-
do especialmente por nuevas alternativas de
postcosecha. Hay mayor atencion de institu-

ciones agropecuarias, empresas y agricultores.

Planta perenne y lefosa, alta productora de
carbohidratos, tolerante a plagas, enferme-
dades y sequra, se la cultiva desde cerca al ni-
vel del mar hasta los 1620 metros de altura;
tanto en la Costa, Sierra (algunos valles) y

en el Oriente ecuatoriano.

El promedio de produccion nacional es de
9-10 ton/ha, y existen problemas de pre y
post cosecha, posiblemente originados por

-

Francisco Hinostroza Garcia

irregularidades en la distribucion de las preci-
pitaciones, manejo no adecuado, suelos, pre-
sencia de ciertas plagas y enfermedades,
etc. Para su solucién el Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones

rias (INIAP), investiga el cultivo de yuca, su

Agropecua-
produccion, procesamiento y comercializa-
cion, con el fin de mejorar la técnica del cul-
tivo y aumentar la produccion y productivi-
dad; ademds de dar alternativas para evitar
la perecibilidad, estacionalidad y variabilidad
de esta raiz, mejorando el nivel de vida del

agricultor,

La presente compilacion de articulos cienti-
ficos sobre yuca abarca temas morfoldgicos,
fisiologicos de la planta, aspectos de mejora-
miento, prdcticas agrondmicas y de manejo,
utilizacion y, econdmicos. La Estacion Ex-
perimental INIAP, cons-
ciente de la necesidad y el interés por tecno-
logia de produccion de yuca pone a disposi-

“Portoviejo’’ del

cion este manual para extensionistas, agricul-
tores y demads interesados, a fin de mejorar el

nivel tecnoladgico.
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En Ecuador, la yuca constituye un cultivo
tradicional explotado durante siglos; en el
oriente por indios y colonos y en la Costa
y Sierra por la poblacion nativa, repercu-
tiendo favorablemente en el aspecto social

y econémico.
A. Historia y origen

La yuca como cultivo tiene una tradicion

remota, los indigenas la utilizaron antes
de la conquista de América. La usaban para
consumo como raices frescas, y procesadas
para hacer harina (‘‘farina’), casabe, masato
o chicha de yuca, la que sirve de alimento y
también después del cuarto dia de fermenta-
cion, como bebida alcohdlica, especialmente

de los Jibaros o Shuaras del Ecuador.

En la expedicion al Oriente ecuatoriano en
busca de la canela, la gente que acompanaba
a Gonzalo Pizarro después de buscar salida
y mantenimientos, cerca de un gran rio,
encontraron yuca cultivada por indios que
habitaban dicha comarca. Los espanoles la
consumieron fresca y procesada. Antes de
esto, estaban decaidos y casi desmayados
que no pensaban escapar con vida; se indica
ademas, que murieron dos espanoles de la
mucha yuca que comieron (Ibid., citado
por Montaldo).

ANTECEDENTES

Francisco Hinostroza Garcia

Se mencionan varios centros de diversidad; la
parte central de Brasil, al sur del estado de
Goia vy al occidente de Minas Gerais, la parte
Suroccidental de México, Noroeste de Brasil
y la region Occidental de Mato Grosso y

Bolivia.

Segliin Viega, De Candolle (1883) senala el
origen americano de M. esculenta, al este del
Brasil como su drea original y, Vavilov (1951)
apoya esta hipotesis. Ademds, manifiesta
que su origen podria atribuirse a las zonas mds
himedas de América tropical que correspon-
den a las cuencas del rio Amazonas y Ori-
noco y se ha sugerido que gran parte de las
areas htimedas tropicales, actualmente en bos-
que, fueron alguna vez sembradas con yucay

maiz.

Luego del descubrimiento de América se ex-
tendio hacia otros continentes, encontrandose
entre los 300 de latitud norte y sur,

B. Area, producciéon y rendimiento en el

Ecuador

Segin estadisticas del Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia la superficie cosechada de
esta raiz se ha mantenido en los dltimos ocho
anos por encima de las 20000 ha, con ren-
dimientos variables de acuerdo a la region,
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sobresaliendo la Costa, la cual representa el Para la productividad han existido fluc-

37,0 o/o del drea sembrada en el pais, mien- tuaciones pero no de mayor significacion
tras que las zonas bajas de las provincias de y los rendimientos se han mantenido al-
la Sierra registran el 31,2 ofo, el Oriente rededor de las 8 ton/ha, debido posible-
31,40/0 y Galdpagos 0,4 ofo. Referencias mente al no empleo de tecnologia mejo-
historicas, asi como datos actuales senalan rada, falta de asesoramiento a los productores,
a la provincia de Manabi como la predominan- entre otros.

te en el cultivo de la yuca.
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lll. BOTANICA

A. Taxonomia

La yuca pertenece a la division Phaneroga-
mas, subdivision Angiospermas, clase Dico-
tyledoneae, subclase Archichlamydeae, orden
Euphorbiales, familia Euphorbiaceae, tribu
Manihoteae, género Manihot y especie Ma-
nihot esculenta Crantz.

En Ecuador, existen dos especies Manihot
esculenta y Manihot leptophyla. Sin embar-
go, dentro del género Manihot se han clasi-
ficado mads de un centenar de especies, de las
cuales la tnica cultivada comercialmente es
Manihot esculenta Crantz, cuyos sinénimos
son: Manihot Manihot edulis
y Manihot aipi. Cominmente se conoce co-
mo yuca, mandioca, cassava, manior, manio-
ca, tapioca, secahilli, mogo y omowgo; es
una planta monoica de ramificacion sim-

utilissima,

podial y porte arbustivo.

Dentro de esta especie existen variedades
amargas y dulces, seglin su contenido de dcido
cianhidrico. El ndimero de cromosomas de

la especie es de 36 (2n = 36).

B. Morfologia

La planta de yuca esun arbusto de tamano
variable de 1 a 5 m de altura; dependiendo
del cultivar y las condiciones ecoldgicas. Los
cultivares se agrupan segln su tamafo en:

-

Flor Maria Cardenas Guillén

bajos (hasta 1,50 m); intermedios (1,5 -
2,5 m); y altos (mds de 2,50 m).

1. Raiz

La parte subterrdnea estd compuesta por el
sistema radical, siendo mds importantes las
tuberosas que provienen del engrosamiento
secundario de las raices fibrosas, pudiendo en-
contrarse también raices adventicias. L.as rai-
ces se unen al tallo por medio del pedinculo
que puede estar ausente o alcanzar un tamano
de hasta mds de 6 cm de largo.

La raiz tuberosa estd formada de cdscara,
pulpa y fibras centrales, la cdscara estd consti-
tuida por una cascarilla (peridermis) y por la
corteza que consta de esclerenquima, paren-
quima cortical y floema. La cascarilla puede
tener colores crema, café claro u
blanco rosado, café rosado y representa 2,1
a 2,7 o/o del peso de la raiz; la corteza
puede ser rosado bajo o intenso, crema vy
blanco hueso, v, del 12,4 a
13,1 o/o de la misma. La pulpa es |a parte mds
importante y su color varia de blanco a crema

oscuro,

representa

amarillo.

Su forma y tamano es variada, en cuanto a la
forma se han considerado la cdnica, conica
cilindrica, cilindrica e irregulares, con tama-
fos variables tanto longitudinal como radial,
lo que determina la calidad para venta en

INIAP - Estacion Experimental Portoviejo



fresco en los mercados. La posicion de las raf-
ces puede ser de tendencia vertical, horizon-
tal e irregular; presentar o no constricciones.

Las variedades que existen en el pais son de
bajo contenido de cianuro, encontrindose en
el oriente una con un contenido intermedio
de cianuro por lo que es ligeramente amarga.

2. Talles

Los tallos y ramas se componen de una cor-
teza constituida por parte externa de subery
felogeno e interna de felodermis y liber y;
de un cilindro central que estd formado por
parte lefiosa externa y médula interna.

Los tallos con madurez apropiada son cilin-
dricos de colores variables: verde, café claro u
oscuro, amarillo, verde plateado y rojizo,
con hdbito de crecimiento erecto o en zig -
zag, de un didmetro promedio de 2,5 cm,
con niveles de ramificacion hasta 6, esto (l-
timo en variedades de la Sierra y Oriente ecua-
toriano, con altura de primera ramificacion
de 0,2 hasta 2 m.

De los tallos o estacas se obtiene la “semilla”
para con multiplicacion asexual establecer
los cultivos comerciales.

3. Hojas

La parte aérea estd formada por las hojas que
son simples y estin compuestas por la ldmina
foliar que es palmeada y lobulada, teniendo
en el pais de 3 a 9 lobulos. Normalmente los
colores son verde, verde oscuro, verde claro,
pudiéndose encontrar en la Amazonia ecua-

toriana en la variedad Nino lumo un color mo-
rado intenso de sus hojas. De la coleccidén
nacional existente en la Estacion Experimen-
tal Portoviejo del INIAP, las variedades eva-
luadas tienen un largo del Iébulo medio de
10 a 24 cm y un ancho de 2,5 a 7 cm, de for-
mas lanceoladas, elipticas, lineal y oblonga
lanceolada. El color de la nervadura del haz
puede ser verde claro, verde oscuro, rojizo
y morado; con sinuosidad del l6bulo o lisos,
las hojas apicales pueden ser glabras y pubes-
centes, las adultas carecen de pubescencia,
de color verde hasta el morado.

El peciolo de la hoja varia de 15 a 35 cm de
longitud, es delgado y de color verde claro,
oscuro, rojizo, morado; los verdes pueden te-
ner pigmentacion rojiza cerca a la ldmina fo-
liar y cerca al tallo, o uno u otro de los dos
Gltimos casos. Poseen dos estipulas pequefas.

4, Inflorescencia

No todas las variedades de yuca florecen, y
entre las que lo hacen hay marcadas diferen-
cias en cuanto al tiempo de floracion y a
la cantidad de flores que producen. En la
Amazonia y en algunos valles de la Sierra, la
mayoria de los cultivares florecen, en cambio
en la Costa muy poco lo hacen.

La yuca como todas las plantas del género
Manihot es monoica, ya que tiene las flo-
res masculinas y femeninas en una misma
planta.

La polinizacion es cruzada; planta heteroci-
gota. Esta polinizacién bdsicamente se realiza
por la accidn de los insectos.
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En una misma inflorescencia, las flores feme-
ninas abren primero que las masculinas, una
o dos semanas antes (protogenia). También
sucede que las flores masculinas y femeninas
de la misma planta pero de distinta ramifica-

cion abren al mismo tiempo.

Se encuentra una variacion de arreglos estruc-
turales de la inflorescencia que tiene como
unidades bdsicas el racimo vy la panicula, es-
tructuras aue cambian originando diversas

formas.
Flores masculinas y femeninas

Las flores no tienen cdliz ni corola, sino una
estructura indefinida denominada perianto,
compuesta de cinco tejidos de color amarillo,
rojizo o morado, los cuales en la flor femenina
se encuentran separados hasta la base, lo que

no sucede en la masculina.

La flor masculina es de aproximadamente la
mitad del tamano de la flor femenina, tiene
el pedicelo recto y muy corto, mientras que
el de la flor femenina es mds fino y largo. La
flor masculina presenta diez filamentos que
sostienen las anteras. La flor femenina tiene
un ovario stipero, sobre el cual se encuentra
un estilo muy pequefio que da origen a un es-
tigma compuesto de tres lobulos ondulados y
carnosos. Las flores masculinas una vez que
producen el polen por lo general se despren-
den del racimo floral, mientras que las feme-

ninas que han sido fecundadas permanecen en

la planta para convertirse en frutos.
5. Frutos

Después de la polinizacion y la subsiguiente
fertilizacion, el ovario se desarrolla para for-
mar el fruto, tomando entre 3 y 5 meses para

completar su maduracion.

El fruto es una cdpsula deshiscente y trilocu-
lar de forma ovoide o globular, de 1 a 1,5
cm de didmetro con seis aristas, se compone
de una serie de tejidos bien diferenciados:

epicarpio, mesocarpio y endocarpio.
6. Semilla

La semilla es el medio de reproduccién se-
xual de la planta y de gran valor en el me-
joramiento genético del cultivo. Es de forma
ovoide-elipsoidal y mide aproximadamen-
te 70 mm de largo, 6 mm de ancho y 4 mm
de espesor. Es lisa, de color café con motea-

do gris.
C. Factores ambientales

L.a temperatura para el desarrollo de la yuca
se encuentra entre 25 y 270C, con una media
mdxima de 300C y una minima de 170C. Sus
rendimientos dependen también de la lumi-
nosidad. La yuca es una planta tipica de foto-
periodo corto entre 10-12 horas luz.
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IV. PRODUCCION (Precosecha y Cosecha)

A.

1. Antecedentes

En Ecuador, la yuca (Manihot esculenta
Crantz), es producida en su mayor parte por
pequefios agricultores que no dependen de
insumos ni tecnologias asociadas con la agri-
cultura moderna. Cultivada tradicionalmente
en suelos de baja fertilidad, se propaga vegeta-
tivamente, tiene alto contenido de carbohi-
dratos, tolerante a la sequia, plagas y enfer-
medades y se la cosecha en varias épocas del
aho; se la utiliza en la industria y en la alimen-

tacion humana y animal.

En los paises tropicales, la yuca ocupa el cuar-
to lugar, después del arroz, maiz y cana de
azicar, en lo referente a cantidad de calorias
producidas y a su utilizacion directa para el
consumo humano. Sin embargo, el esfuerzo
en investigacion e implementacion de nuevas
tecnologias de produccion de alimentos en
las dreas tropicales dedicadas al cultivo de la
yuca resulta minimo si se compara con lo

realizado en cereales.

Hechos recientes en cuanto a disponibilidad
de tecnologia de alta produccion, oportuni-
dades de exportacion y la posibilidad de uti-
lizar los excedentes en la alimentacion ani-

mal y otros usos industriales, han despertado
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PRACTICAS DE PRODUCCION

Francisco Hinostroza G.

el interés de muchos paises, entre ellos Ecua-
dor, para incluir a este cultivo dentro de sus
planes de investigacion y fomento.

2. Preparacion del suelo

Para obtener una buena brotacion y enraiza-.
miento de las estacas, se requiere, ademds de
humedad adecuada, de una buena prepara-

cion del suelo.

En zonas con altas precipitaciones o en sue-
los con topografia plana, debe prepararse la
tierra con tractor, de manera similar que para
maiz, sembrando sobre los surcos; esta la-
bor no debe realizarse en zonas con pendien-
te o lugares donde se prevea problemas de

erosion.

Es necesario cortar arbustos, enredaderas o los
residuos de la cosecha anterior, dos o tres me-
ses antes de la siembra, amontonarlos y lim-
piarlos. La eliminacion de la soca, tallos y
mas desechos ayuda a mantener un nivel de

dafos por plagas.
3. Rotacion de cultivos

La yuca se caracteriza por producir en suelos

pobres.
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En términos generales los agricultores que
siembran yuca no acostumbran a realizar ro-
taciones y la han cultivado por varios afos en
el mismo terreno. Cuando la intercalan con
maiz, lo Gnico que hacen es rotar con relacion
a la hilera de siembra; de esta forma, si el afio
anterior colocaron maiz en una hilera, el si-

guiente yuca y viceversa.

Muchas veces es el ultimo cultivo que se
siembra en un programa de rotacién, de-
bido a la capacidad de producir a pesar de
la falta de nutrientes de suelos empobre-
cidos. Las siembras continuas pueden indu-
cir a que los patogenos y las plagas se incre-
menten progresivamente. Por esta razon, es
necesario dejar o rotar el terreno después de la
segunda o tercera cosecha consecutiva de
yuca. Si se siembra otro cultivo después de
la yuca, es aconsejable fertilizar apropia-

damente.
4. Epocas de siembra

La época de siembra en la Costa ecuatoriana
coincide con las primeras lluvias, lo que ocu-
rre entre los meses de diciembre y febrero;
en la Amazonia entre febrero y marzo. En
zonas donde se presentan condiciones de plu-
viosidad permanente, la siembra se realiza en

cualquier mes del ano.
5. Requerimientos hidricos

La yuca requiere de suelo himedo para su
brotacidon y enraizamiento, la falta de hume-
dad puede ocasionar pérdidas en |la brotacion
si ocurre durante los primeros 20 dias después
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de la siembra. El cultivo se adapta a diversas
condiciones de humedad que van desde
750 mm a 2000 mm, dependiendo de la zona
geografica en que se desarrolla.

6. Variedades

Es necesario utilizar la (s) que mejor se adapte
(n) en la zona, que tengan demanda en el mer-
cado, tolerantes a plagas, enfermedades y de-
terioros, asi como al tipo de consumo o uso

fresco o industrial.

En el pais las variedades se agrupan por el co-
lor de sus raices en “negras’ (Tres meses o
INIAP Portoviejo 650,
morada, mulata, quevedena, etc.}, ‘‘blancas”

prieta, Escancela,

(taurena, espada, blanca, etc.) y ‘“‘amari-
llas” (yema de huevo, crema, amarilla, etc.).
Estas se diferencian también por el color de
las hojas, tallos,
rendimiento y resistencia a plagas y enferme-

raices, desarrollo, ciclo,

dades; todas estdn clasificadas como yuca dul-
ce, y sirven para el consumo en fresco o pro-
cesada. Es importante indicar que las varieda-
des del grupo de las negras (cdscara color café
oscuro o marrén oscuro y pulpa blanca) pre-
sentan los mejores rendimientos y mayor
resistencia al deterioro fisioldgico y micro-
bial teniendo preferencia en los mercados na-

cionales e internacionales.

El agricultor que asocia yuca con maiz (Figu-
ra 1) debe tener la precaucion de no emplear
variedades locales de maiz (cubano blanco,
salprieta, etc.) debido a que afectan el rendi-
miento de la yuca y se obtienen raices muy

delgadas; empleando las variedades mejora-
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das de maiz desarrolladas por el INIAP

(526, 527 y 528), el rendimiento de la yuca

aumenta de una a tres t/ha.

Para el sistema yuca caupi (Figura 2) la yuca
se puede asociar con la variedad de caupf

“INIAP 462", de excelente produccion.
7. Zonificacion y recomendacion

Las principales zonas de produccion de yuca
se encuentran en la region Litoral en las pro-
vincias de Manab/, Guayas y Los Rios; en la
Sierra en Pichincha y Cotopaxi; en [a Amazo-
nia en Morona Santiago, Napo y Zamora
Chinchipe.

EI INTAP recomienda para el tropico seco del
Litoral ecuatoriano la variedad INIAP Porto-
viejo 650 con rendimiento promedio de 17
ton/ha de raices frescas en condiciones del
agricultor, pudiendo llegar hasta 35 ton/ha
en condiciones controladas. Esta variedad
es mds precoz y productiva que las locales, de
facil cosecha, presenta menos porcentaje de
dano por plagas, alto contenido de materia

seca (370/0) y almidon.

Las variedades locales cultivadas de acuerdo

a la zona se presentan en el Cuadro 1.

8. Densidades poblacionales

El nimero de plantas por hectirea depende
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del tipo o variedad, clima, fertilidad del
suelo y sistemas de siembra, principal-
mente.

En zonas poco lluviosas como Manabi se
puede sembrar (monocultivo) la yuca crio-
llaa 1 m entre surco y 1,40 m entre planta
y la mejorada INIAP Portoviejo 650 a 1 x
1,20 m; pudiendo
ciamiento hasta T m x 1 m en la zona de
Santo Domingo de los Colorados, o en lu-

reducirse este distan-

gares donde se deja la yuca en el campo
para cosechar de un afo a otro, deposi-
tando siempre una estaquilla por sitio. En
la asociaciéon yuca-maiz la yuca puede
ser sembrada a 2 x 1 m. Las hileras de siem-
bra para el maiz serdn establecidas entre
las hileras de yuca, en ellas las semillas de
maiz se ubicaran en sitios a distancias 0,60 m,
depositando tres semillas sitio. Con
las distribuciones de hileras y plantas in-
dicadas se obtendrdn pdblaciones de 5000
y 25000 plantas por hectdrea de yuca y

maiz, respectivamente. (Figura 1).

por

En la asociacion yuca-caupi, las hileras de yu-
ca estaran cada 2 m y la distancia entre plan-
tas serd de 1 m. Las hileras de siembra para el
caupi serdn establecidas entre las de yuca,
quedando separadas cada dos metros entre s,
y los sitios dentro de las hileras a 50 cm de
separacion; se ubicardn dos semillas por si-
tio y se obtendrd una poblacion de 20000
pl/ha de caupi. Figura 2.
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Cuadro 1. Variedades de yuca locales existentes en las diferentes zonas del Ecuador. '/

Regiones
Costa Sierra Oriente

Tres meses Crema Lago Agrio
Taurena Patucha Puca lumu
Amarilla Envallecana Liana lumu
Quevedea Montanés Yura lumu
Espada Crema blanca Accha lumu
Mulata Crema amarilla Jatun lumu
Negra ‘Negra Guagua lumu
Criolla Morada pequefia Ushpa lumo

Pata de paloma
Blanca

Chola

Crema

Crema amarilla
Canela

Yema de huevo
Prieta

Morena
Quintal
Negrita

Lojana

Yuca de ano

Morada

Criolla

Pata de paloma
Yema de huevo
Escancela

Lojana

Boliviana morada

Envallecana chica

Huacamayo lumo
Nina lumo
Quillu lumo

1/

Nombres locales, varios corresponden a la misma variedad.
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Figura 1. Sistema de siembra yuca-maiz
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Figura 2. Sistema de siembra yuca-caup/
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1. Antecedentes

De la calidad del material de siembra depende
en gran parte, el éxito en cultivos multiplica-
dos vegetativamente. Este factor, es de los
mds importantes en la produccién, responsa-
ble no solo del buen establecimiento del cul-
tivo, sino de su sanidad y produccion de rai-
ces comerciales por unidad de superficie en

cada ciclo.

2. Criterios para seleccionar el material

de siembra

Existen algunos criterios para manejar mate-

rial para la siembra, tales como:
— separar varetas de plantas mas productivas,

— escoger estacas libres de plagas y enfer-
medades
la madurez

— utilizar varetas que tengan

apropiada de 8-12 meses;

evitar dafo fisico en los procesos de pre-

paracion, almacenamiento y siembra, y;

— reducir al minimo el periodo de alma-

cenamiento.

19

MATERIAL VEGETATIVO DE SIEMBRA

Hugo Alvarez P.
Francisco Hinostroza G.

3. Caracteristicas de las estaquillas para

siembra

— Hacer un corte transversal de las estacas,
para establecer una relacién entre el diame-
tro total y el de la médula; si el didmetro
medular es igual o un poco menor al 50o/o
del didmetro de la estaca, ésta es adecuada
para la siembra,

— Longitud entre 15 y 20 cm. Se recomienda
utilizar estaquillas de 5 o mds nudos
(Figura 3).

El corte de las estaquillas debe realizarse en el
aire con un machete bien afilado, tratando
que sea lo mds uniforme posible y evitando
producir dafos; para esto se deben hacer
dos cortes, primero realizar un corte suave o
pequeno y luego girar la estaca y en la parte
opuesta realizar el corte definitivo. (Figura 4)
También se corta empleando una “‘horqueta”
(palo de madera, grueso, terminado en V)
de 1,20 m de alto, enterrdandolo en el suelo
0,20 m. Las estacas se colocan en la parte ter-
minada en V y con el machete bien afilado se
procede a cortar de acuerdo al tamano re-

querido.,

Se pueden efectuar diferentes formas o tipos

de cortes de las estaquillas, pero es preferible
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el recto para conseguir la distribucion unifor-
me de las raices. No es aconsejable cortarlas
apoyadas en el suelo porque ocasiona dafio en

la corteza.
4. Tratamiento de estacas y estaquillas

Este tratamiento se puede evitar en base a los
criterios dados para seleccionar el material
de siembra. Hacer el tratamiento por inmer-
sion (5 minutos) en una mezcla de insectici-
das mas fungicidas, que permite protegerlas
contra organismos patogenos Botryodiplodia
sp., Fusarium sp., Rhyzopus sp., los que pue-
den afectar las estaquillas durante la brotacion.

A continuacidon se menciona los productos
quimicos mds utilizados, al respecto:

Malathion 50 ofo PM, 3 g/l de agua + Bavis-
tin 50 ofo F, 2,5 ml/l de agua, 6

Malathion CE 57 o/o, 1,5 ml/l de agua + Ba-
vistin 50 o/o F - 2,5 ml/I de agua.

En caso de realizar el almacenamiento aplicar
el doble de la dosis sefialada, de una de las dos

mezclas.

De existir presencia de Erwinia o roya en el
campo, es conveniente escoger estacas sanas,
cortarlas, hacer estaquillas y antes de sembrar-
las tratarlas con la mezcla seleccionada adicio-
nada de oxicloruro de cobre, 4 g/l de agua.

En ambos casos, primero se disuelve el insec-
ticida, luego los fungicidas. La (s) persona (s)
que vaya (n) a efectuar esta labor debe (n)
tomar las precauciones necesarias con el fin
de evitar problemas de intoxicacion. Es nece-
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sario utilizar forro pldstico, guantes, masca-
rilla, etc.

Formas del tratamiento de estacas y esta-
quillas.

Es aconsejable tratar las estacas o estaquillas

con un bafo quimico, en la siguiente forma:

— tratar en un lugar bajo sombra,

— preparar 100-120 litros/tanque

— tratar primero un extremo de las estacas
atadas durante 5 minutos y luego el otro
por igual tiempo (Figura 5). En caso de
estanquillas tratar 5 minutos, (Figura 6)

— mover la solucién cada vez que se traten
nuevas estacas o estaquillas.

5. Almacenamiento de estacas

En caso de almacenar el material de siembra,
de ser posible se debe tratar inmediatamente
después de separada de la planta y antes del

almacenamiento.

El almacenamiento de las varetas (estacas)
se realiza preferentemente amontonandolas
bajo sombra y con buena ventilacidon, en posi-
cion vertical evitando que las yemas queden
invertidas. Antes de la siembra se debe realizar
la seleccion mediante un corte en el tallo con
el fin de observar emision de litex o “leche”,
si éste demora en salir o no aparece, el mate-
rial debe descartarse por haberse deshidratado.

Es preferible no almacenar. Si no es posible el
almacenamiento, es aconsejable no cosechar
una parte del cultivo y hacerlo en la época
de siembra.
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6. Siembra

La siembra se realiza manualmente depositan-
do la estanquilla en la posicion acostumbrada
en la zona, pero teniendo siempre el cuidado
de no sembrarla con las yemas en posicion
invertida, enterrando dos o tres yemas, a
la profundidad de 5 a 7 cm. La resiembra de-
be hacerse a mds tardar a los 20 dias después

de sembrado.

En ciertos casos es necesario emplear para la
siembra surcos ya que este sistema es ventajo-
so para areas donde las pudriciones radicales
constituyen un riesgo grave, especialmente en
aquellas regiones donde existen altas precipi-
taciones. En zonas similares a Manabi en te-
rreno con pendiente se debe utilizar cero la-

branza.

Para el sistema yuca-maiz la siembra de los
cultivos puede realizarse simultineamente o
retrasando el maiz hasta unos 20 dras después

de sembrada la yuca.

Para yuca-caupi los cultivos pueden sembrarse
simultineamente o retrasando la siembra del

caup( hasta unos 10 dias después de sembrada

la yuca.

Antes de la siembra del maiz o del caupi' y en
caso de ser necesario trate las semillas con Fu-
radan 3F en proporcion de 10 centimetros
clibicos por cada libra de semilla. Esto pre-
servara del ataque de insectos al cultivo du-

rante unos 20-25 d1as.

7. Propagacion rdpida para la producciéon
de “semilla” de yuca.

a. Antecedentes

La tasa de multiplicacion por planta y por afio
es muy baja (5-10 estacas de 20 cm), depen-
diendo de la variedad; ademds de factores am-
bientales bidticos y abidticos.

Considerando la importancia que tiene el in-
sumo ‘‘semilla’’ el INIAP ha buscado alterna-
tivas practicas, sencillas y de bajos costos para
obtener mayor cantidad de material de siem-
bra, ademds ha dado las recomendaciones pa-
ra la produccion de semilla en cantidades su-
ficientes y de buena calidad, ya que de la can-
tidad que se disponga permitird sembrar ma-
Divulgativo

yor drea (consultar Boletin

No. 205).

La metodologra para la propagacion rdpida
por estaquillas de cuatro yemas, consiste en el
enraizamiento, en fundas pldsticas, de estaqui-
llas obtenidas de plantas maduras (mds de
ocho meses) aprovechando sus partes: altas,
medias y bajas.

Para realizarlo, es necesario disponer de cier-
tos materiales e insumos como: Arco con sie-
rra para el corte de las estaquillas; fundas plds-
ticas, de diferentes tamanos y calidad (pue-
den utilizarse aquellas que han sido utilizadas
como envases de productos alimenticios);
arena, tierra y cascarilla de arroz, para prepa-
rar el sustrato donde se sembraran las esta-

INIAP - Estacion Experimental Portoviejo



quillas; productos quimicos para el tratamien-
to de las estaquillas y alcohol para la desinfec-
ciéon de las herramientas y recipientes para
efectuar el tratamiento de las estaquillas.

b. Metodologia

Preparacion de las estaquillas. Con la ayuda
del arco con sierra, colocada en una prensa,
se cortan, de los tallos seleccionados, las esta-

quillas de cuatro yemas. Figura 5.
c. Tratamiento de las estaquillas

En una mezcla de:

fungicida Bavistin 2,5 ml por litro de agua +
insecticida Malathion 1,5 g por litro de agua,
se sumergen las estaquillas durante cinco mi-
nutos, una vez tratadas se las deja secar al
aire, Figura 6.

d. Preparacion del sustrato y siembra de

estaquillas.

Se mezcla arena, tierra y cascarilla de arroz en
proporciones 2:2:1, se la desinfecta con agua
hervida caliente y luego se procede al llenado
de las fundas plasticas para la siembra de las
estaquillas, donde se proporcionan riegos vy
cuidados necesarios; aproximadamente en 30
dias las plantas estaran listas para ser llevadas
al campo definitivo.

Esta practica presenta ventajas frente al mé-
todo tradicional y otros recomendados ya
que se puede obtener mayor niimero de esta-
quillas por planta; es sencillo y barato ya que
no requiere de instalaciones sofisticadas y
puede adoptarlo cualquier agricultor. En me-
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nor tiempo se puede tener mayor nimero de

plantas para ser llevadas al lugar definitivo.
8. Produccion de semilla comercial

Por otra parte, para la produccion de ‘‘semi-
lla” de calidad que puede ser vendida a pro-
ductores interesados en el cultivo de esta raiz

es necesario efectuar ciertas labores como:

Seleccion y preparacion de material vegetativoy;
practicas agronémicas de produccion que inclu-
yen: preparacion de terreno, selecciondepobla-
ciones adecuadas, épocaoportunadesiembra;y,

aplicacion de riesgos en caso de ser necesario.

Ademas, debe realizarse desmezcla, practica
que consiste en eliminar ciertas plantas ati-
picas y con caracteristicas desfavorables, la-
bor que se efectia a partir de los 30 dias des-
pués de la siembra hasta la cosecha. Durante
los primeros meses €ésta se realiza en base a:
color, tamafio y forma de ldmina foliar, color
de nervaduras, color de peciolo, pubescencia
de hoja apical, color de tallo, vigor, susceptibi-
lidad a plagas y, en los Gltimos meses y, a co-
secha en base a: color de hojas maduras, color
de nervaduras, plantas con muchas ramifica-
ciones laterales, por la forma de raices tubero-

sas, color de cdscara y color de pulpa.

Es necesario indicar que los insectos Anas-
trepha sp. y Silba pendula, son los que mayor
dano pueden provocar a la “semilla vegetati-
va" por lo que es necesario integrar algunas
prdcticas culturales para su control, entre
ellas: seleccion de material de siembra, uso
racional de plaguicidas y combate oportuno
de malezas.
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Figura 3. Estaguillas de 5 o mds nudos

Figura4.  Corte de las estaguillas
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Figura 5. Tratamiento de estacas o varetas

Figura 6.

Tratamiento de estaguillas
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C.

1. Antecedentes

El lento desarrollo inicial de la yuca, asi co-
mo la distancia de siembra, ya sea en mono-
cultivo o intercalada con maiz o caupf, deter-
minan que sea una planta susceptible a la in-
terferencia causada por el complejo de male-
zas asociado con su cultivo, especialmente
durante los primeros tres meses de desarrollo.

En esta etapa, la interferencia puede deberse
a la competencia de la yuca con las plantas no
deseadas, por agua, luz y nutrimentos, y a la
absorcion de substancias alelopdticas, que
inhiben su crecimiento, y que son segregadas
por las malezas a través de su sistema radical.
Ante esta situacion la yuca se muestra clordti-
ca y con lento crecimiento lo que incide
los rendimientos, que

negativamente en

pueden reducirse hasta en un 700/o.
2. Malezas predominantes

La yuca compite especialmente con una flora
representada por plantas dicotiledéneas; aun-
que en los suelos planos, mds sometidos a la
preparacion con mdquinas, se observa un pre-
dominio de gramineas y cyperaceas. En las
dreas de pendiente también se desarrollan ar-
bustos que rebrotan durante todo el ano y
plantas envolventes.

En el Cuadro 2 se presentan especies con el
nombre comun de las malezas predominantes.
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MANEJO DE MALEZAS

José Toro G.
Jorge Briones V.

3. Métodos de manejo
a. Cultural

Proporciona ventajas al cultivo para competir
mejor frente a las malas hierbas que lo atacan.
La mayoria de los agricultores realizan la
limpieza del drea a sembrar cortando y que-
mando las malezas y las plantas cosechadas.
La recomendacion actual es permitir que la
biomasa cortada permanezca en el suelo pro-
tegiéndolo de la erosion, reciclando los nu-
trientes absorbidos y favoreciendo la reten-
cion de humedad.

b. Mecanico

Se lo realiza generalmente utilizando el ma-
chete. Para obtener éxito con este método se
debe deshierbar oportunamente hasta los 90
dias después de la siembra y luego arrancar o
cortar los “bejucos” y “achochillas” que difi-
cultan las labores culturales. La primera des-
hierba debe realizarse a los 20 dias después
de la siembra y las restantes (3) cuando las
malezas tengan alrededor de 10-15 cm de
altura.

c. Integrado

En zonas donde la mano de obra es escasa una
solucion es aplicar herbicidas dentro de un
programa de manejo integrado de malezas.
Para zonas como la de Manabi se puede
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aplicar al monocultivo yuca o al asociado

con maiz:

2,5 | de Lazo
hectarea,
pudiendo también emplearse en yuca sola:
Tkg/ha de Diurén,

en suelos franco-arcillosos o arcillosos, Para
zonas como Quevedo (Los Rios) y Santo Do-
mingo de los Colorados (Pichincha), en mono-

cultivo se aconseja:
Diurén 1,2 kg/ha.

+ 0,6 kg de Diurén por

En todos los casos la accion de los herbici-
das premergentes debe ser integrada con dos
deshierbas complementarias a los 40-45 vy
90-100 dras.

En la asociacion yuca-caupi los cultivos deben
estar completamente libres de interferencias

de malezas, especialmente durante los prime-
ros 40 dias, para mantener condiciones favo-
rables de desarrollo y crecimiento de las
plantas,

El manejo de malezas puede realizarse ma-
nualmente a intervalos de 15 a 20 dras (dos a
tres deshierbas), o también mediante aplica-
ciones en pre-emergencia de:
11 de Dual + 1 kg de Afalon/ha en suelos
franco-arcillosos o arcillosos.

Para obtener un manejo eficiente de las plan-
tas no deseadas es necesario realizar una des-
hierba alrededor de los 40-45 dias después
de la plicacion de los premergentes, asi como
el corte de las arvenses envolventes como
Luffa, Prestonia, Ipomoea y Momordica y
de otras semi umbréfilas, a los 90-100 dias
después de la siembra.
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Cuadro 2. Malezas predominantes en el cultivo de la yuca.

Especie

Nombre comin

Amaranthus dubius Mart
A. spinosus L.

Boerhaavia decumbens Valh.
Cenchrus echinatus L.

Commelina diffusa Burn,
(C. longicaulis)

Cynodon dactylon (L) Pers.
Cyperus rotundus L.

C. diffusus Vahl,

C. ferax (L) Retz

Echinochloa colonum (L) Link
E. crusgalli (L) Beauv y

E. cruspavonis (H.B.K.) Schult.

Eleusine indica (L) Gerthn

Euphorbia hirta L.
Ipomoea spp.

l. congesta R. Br.,
I. hirta Mart y Gall,
I. hederifolia L.

Leptochloa filiformis (Lam) Beav
L. uninervia

Luffa opperculata (L) Roemer
L. cylindrica.

Momordica charantia L.

Panicum fasciculatum Sw.

Prestonia mollis H. B. K.

Portulaca oleracea L.

“bledo”

“pega pollo"
“pegador”

“Suelda con suelda”

“Paja de la virgen" o “‘Bermuda”’

“Coquito”

“Paja de pozo”

““Pata de Gallina” o
“paja de burro”’.

“lechecilla”

“bejucos”’

“paja flaca” o “plumilla”

“lavaplatos”’

“‘achochilla”

"o

“granadilla”, "‘paja colorada" o
“paja de chacra”
M e

“bejuco envolvente”, “malacapa’

“verdolaga”

»
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D.

1. Antecedentes

La yuca es tradicional y extensamente explo-
tada en el Litoral ecuatoriano y en ciertas
dreas de las provincias interandinas. Crece re-
lativamente bien en diversos tipos de suelos,
preferentemente francos, ligeros, con buen
drenaje, de pH 5,5 a 7,5 y sin aplicaciones de
grandes cantidades de fertilizantes.

En el Ecuador, la mayoria de los suelos utili-
zados a su cultivo presentan bajos contenidos
de nitrogeno, medianas o altas disponibilida-
des de fosforo y altos contenidos de potasio,
calcio y magnesio; sin embargo en las zonas
de Santo Domingo de los Colorados (Pichin-
cha), Quevedo (Los Rios) o La Mand (Coto-
paxi) son frecuentes los suelos con medianas

disponibilidades de fosforo y/o potasio.

Los andlisis quimicos de suelos o plantas son
importantes para conocer sus estados nutri-
cionales; cuando elementos del suelo se pre-
sentan deficientes, las plantas de yuca mues-
tran sintomas no muy caracteristicos, por la
elevada capacidad de adaptacion del cultivo

a suelos relativamente pobres.

La yuca para su desarrollo y produccién utili-
za grandes cantidades de nutrientes; se estima

que en una produccion de 25 t de raices/ha

SUELOS, NUTRIENTES Y FERTILIZACION

José Arroyave A.

se retira del suelo aproximadamente 55, 26,
105, 25 y 16 kg de N, P205, K20, CaO y
MgO respectivamente; a la vez que las plantas
en total extraen del suelo 174, 72, 200, 100
y 42 kg/ha de los nutrientes indicados respec-
tivamente. Como se puede notar alrededor
del 600/o de las cantidades de nutrientes uti-
lizadas es reincorporada al suelo en los resi-
duos vegetales, considerdndose por lo tanto a
la yuca un cultivo poco agotador de los

suelos.
2. Fertilizacion de la yuca

Siendo el nitrogeno el principal problema
nutricional de los suelos y considerando las
grandes cantidades que utiliza el cultivo, se-
ria logico pensar en una elevada fertilizacién
nitrogenada; sin embargo la yuca normalmen-
te solo responde a dosis relativamente bajas
de este elemento y una fertilizacion elevada
conduciria a la formacion excesiva de follaje
y pocas rafces. Estos drganos de produccién
(raices) no presentan acumulacion de pro-

ternas, ni de otros compuestos nitrogenados.

Se recomienda aplicar hasta 100 kg (dos sa-
cos) de trea/ha entre los 30 y 60 dias después
de la siembra de estacas, en hoyos o en ban-
das superficiales distantes unos 20 c¢m del

centro de los tallos.
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En caso de necesitarse aplicar fésforo y/o
potasio se sugiere utilizar el cuadro siguiente,
de acuerdo a las disponibilidades establecidas

en los andlisis del suelo y niveles criticos.

Cuadro 3. Recomendaciones de fertilizacion

en base al andlisis qurmico de suelos.

N P K
Categorias
kg/ha
Baja 60 60 100
Media 30 30 50
Alta 0 0 0
Niveles criticos* 60 14 150

*  Contenidos nutrimentales en el suelo aba-
jo de los cuales se espera obtener respuesta a

la fertilizacion.

Las aplicaciones de fésforo y/o potasio se
realizaran obligatoriamente al momento de la
siembra de estacas, en hoyos o al fondo de
surcos donde irdn las estacas. Para mantener el
estado de fertilidad de los suelos se sugiere la
aplicacion de 50 kg (unsaco) de superfosfato
triple y 50 kg (un saco) de muriato de pota-
sio, cada uno o dos anos.

3. Fertilizacion en sistemas de cultivo

Los sistemas de cultivos multiples de la yuca
con otros cultivos (maiz, caupi, etc.) resul-
tan ventajosos desde el punto de vista de la
utilizacion del terreno, disminucién de ries-

gos, productividad bioldgica y productividad
econdmica; sin embargo estos sistemas al pre-
sentar una elevada utilizacidn de nutrientes
especialmente cuando se siembran en pobla-
ciones normalmente utilizadas para mono-
cultivos, provocan un rdpido deterioro de la
fertilidad de los suelos.

En vista de que la yuca solo responde mode-
radamente a la fertilizacion, en el abonamien-
to de estos sistemas se debe primordialmente
satisfacer los requerimientos del cultivo com-
plementario. En el caso del maiz, este respon-
de muy bien al abonamiento nitrogenado, de-
biéndose aplicar unos 100 kg (dos sacos) de
urea/ha, en hoyos (10 g/sitio) en bandas a
un costado de las plantas entre los 15 y 30
dias después de su siembra.

De observarse plantas de yuca clordticas o de
desarrollo limitado se debe fertilizar con 50kg
(un saco) de drea, en hoyos (10 g/sitio) en
bandas a un costado de las plantas.

El caupr por su condicion de leguminosa no
necesita ser fertilizado con nitrégeno, puesto
que estos requerimientos son satisfechos por
el proceso de fijacion simbidtica del nitrogeno

atmosférico.

En las condiciones generales del Litoral ecua-
toriano para el sistema yuca-caupi se sugiere
fertilizar la yuca con 50 kg (un saco) de Urea.

Para programas especificos de fertilizacion se
debe recurrir obligatoriamente a los andlisis

quimicos de los suelos.
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E.

1. Antecedentes

La presencia de insectos y dcaros es perma-
nente durante el ciclo vegetativo de la yuca,
algunos de ellos sin llegar a ser plagas verdade-
ras, pero que pueden pasar a serlo al romperse
el equilibrio ecologico de las poblaciones de
insectos como consecuencia del aumento del
drea cultivada y del uso irracional de los in-
secticidas.

En la siguiente lista constan las especies de
artropodos-plagas mds comunes presentes en
el pars.

NOMBRE COMUN

Gallina ciega

ESPECIE

Phyllophaga sp.
Erinnyis ello Gusano cachén
Jatrophobia brasilensis Mosca de las agallas
Silba pendula Mosca del cogollo
Anastrepha spp. Mosca de la fruta
Mononychellus caribeanae Acaro verde
Tetranichus spp. Aranita roja

Oligonychus peruvianus Acaro plano

Su importancia sera determinada por la inten-
sidad de sus danos, estimdndose que son mds
peligrosos cuando ocurren hasta los seis me-
ses de edad de la planta, luego de lo cual de-

jan de ser de significacion.

El manejo de estas plagas en la yuca considera
que el control quimico debe emplearse cui-
dadosamente para evitar el incremento de los
costos de produccion y efectos colaterales de-
rivados de su mal uso. Mds bien recomienda
armonizar otros medios para reprimir las pla-

MANEJO DE PLAGAS

Oswaldo Valarezo C.

gas y mantenerlas en niveles subeconoémicos,
a través de métodos culturales, mecdnicos,
fisicos, etologicos, genético-varietales, biold-
gicos y microbioldgicos, entre otros.

2. Plagas principales

Las larvas de Phyllophaga sp conocidas como
‘“chancho gordo’, “gallina ciega’ o ‘‘chizas”,
representan un grave problema especialmente
cuando la yuca es cultivada en terrenos que
anteriormente han sido pastizales o sembrados
con gramineas como maiz, y con pendiente
que impidan ser preparados mecanizadamen-
te, esto favorece su ataque en las primeras se-
manas del ciclo vegetativo, atacando en el cue-
llo de las raices e impidiendo su desarrollo
normal y provocando danos irreversibles que
pueden pasar del 200/o.

Para su combate se puede recurrir a una
practica sencilla, econdmica y con bajo ries-
go de contaminacion, para lo cual se reco-
mienda antes de la siembra sumergir las
estacas durante cinco minutos en una so-
luciéon de 1 ml/litro de agua de clorpiriphos
(Lorsban, Pirinex, etc.). También se puede
colocar al fondo del hoyo una bolita de
alcanforina (4 gramos).

El complejo de acaros fitéfagos, como Mono
nychellus, Oligonichus y Tetranychus se pre-
sentan especialmente en la época seca y en
zonas ecologicas semiaridas con 7 a 9 meses
de sequra al ano, afectando al follaje, reducien-
do la capacidad fotosintética y luego los
rendimientos y calidad del material de siem-
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bra, en especial cuando sus ataques son tem-

pranos.

Para reducir el dafio de esta plaga se recomien-
da el empleo de variedades tolerantes o con
tolerancia intermedia como la INIAP Porto-
viejo 650, y sembrar al inicio de la época llu-
viosa para zonas del tropico seco, material
vegetativo de buena calidad. También es im-
portante preservar la presencia de sus enemi-
gos naturales, como los insectos predatores,
Stethorus sp. y Oligota sp., y de particular
importancia una gran diversidad de dcaros
fitoseiidos, la mayor de América y existente
bajo nuestras condiciones y de las cuales se
ha identificado 19 especies de los géneros
Typhodromalus, Am-
blyseius, Galendromus, Phytoseius, Ricoseius,

Neoseiulus, Euseius,

Proprioseiopis.

3. Asociacion con otros cultivos
Esta prdctica muy acostumbrada y reco-
mendable por nuestros agricultores, espe-
cialmente con los sistemas yuca-maiz vy
yuca-caupi, favorecen el establecimiento de
enemigos naturales como himenopteras, he-
neuropteros, dipte-

mipteros, coccinelidos,

ros, etc.

La presencia de estos insectos benéficos, el
empleo de productos naturales o biolégicos
como la bacteria Bacillus thuringiensis o deri-
vados de vegetales y el uso racional de insec-
ticidas (tratamiento a la semilla, aplicaciones
dirigidas, selectividad y baja toxicidad) per-
miten mantener los insectos plagas del maiz
0 caupi asociados con la yuca en niveles de
poca importancia econdmica.
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F.

Para las enfermedades al igual que para los
insectos se requiere del manejo integral me-
diante prdcticas culturales y resistencia va-
rietal, debiendo en lo posible no escoger sue-
los encharcables, o en los que anteriormente
habian cultivos perennes, porque podrian
ocasionar pudricion de la raiz; en estos casos
hay que sembrar maiz u otro cultivo en lugar
de yuca. En suelos pesados y en zonas con
alta pluviosidad se debe sembrar en camello-
nes. No introducir variedades de otras regio-
nes, tratar las estacas, evitar dafos mecdnicos
durante su preparacién y siembra, mantener
distanciamiento adecuado, no utilizar herra-
mientas que se empleen en plantaciones con
problemas de enfermedades, desinfectar las
herramientas con formol comercial al 10o/o
en caso de bacterias y con agua jabon o deter-
gente en caso de virus, Estas practicas dan co-
mo resultado un manejo adecuado del cultivo.

COMBATE DE ENFERMEDADES

Oswaldo Zambrano M.

En las diferentes zonas del pais se han detec-
tado enfermedades que no producen un nivel
de dafo significativo. (Cuadro 4). Para preve-
nir “pudriciones’ en estacas y raices de yuca
causadas por Botryodiplodia, Rhizopus o
Fusarium, es recomendable la utilizacion del
fungicida indicado en la preparacion de las
estacas como se menciona en el Capitulo

IV, Pdg. 20.

En la asociacion yuca-caupi, se ha obser-
vado en esta dultima la enfermedad cono-
cida como “Cenicilla’ la que se puede con-
trolar aplicando cualesquiera de los siguien-
tes productos: Afugan 15 cc, Nimrod EC
15 cc, Morestan 20g o Azufre micromizado
800/o, 75 g por cada 20 | de agua, a partir de
los 30 dias de emergidas las plantas o cuando
aparezcan los primeros sintomas de la en-

fermedad.
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Cuadro 4. Enfermedades de la yuca en el pais.

NOMBRE COMUN

SINTOMAS Y PARTES AFECTADAS

COMBATE

Necrosis por
Botryodiplodia

Necrosis por Fusarium

Pudricién hiimeda por
Rhyzopus

Pudricidon bacterial

del tallo

Mancha parda

Afublo pardo fungoso

Ceniza de la yuca

Roya

Pudricién radical seca

necrosis del tallo

necrosis de parte lefiosa del tallo

pudricién himeda, principalmente en
raices, menor proporcion en tallo.

pudricion del tallo o necrosis me-

dular en la planta.

amarillamiento y secamiento de las
hojas con manchas angulares, marrén
uniforme.

manchas mds grandes que las anteriores

con borde indefinido, color marrén, con

amarillamiento de las hojas.

micelio blanco en las hojas y amarilla-
miento.

plstulas de color café o marron sobre
venas, peciolos o ramas verdes.

color negro de los tejidos infectados
en laraiz.

seleccion y desinfeccion de estacas

Idem

Idem

seleccion de estacas sanas. No utilizar ma-
terial de siembra obtenido de plantacio-
nes afectadas por la enfermedad.

siembra de cultivares tolerantes.

No requiere combate quimico.

No requiere aplicar medidas de combate

Idem

Idem

No sembrar yuca en terrenos recientemente
ocupados con cultivos perennes, bosques
o pastizales.
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G.

1. Epoca

La cosecha de las raices de yuca de preferen-
cia debe hacerse en la época seca, puede rea-
lizarse desde los siete meses hasta 16 meses o
mas, dependiendo de la variedad, el uso que
se de a la raiz, condiciones climdticas, condi-
ciones de precio del mercado.

Cuando se siembra asociado con otros cultivos
como maiz y caupf, estos sirven como com-
plementos a la economia del agricultor, de-
biéndose cosechar el maiz blanco en estado
de choclo y aprovechar mejor su calidad pro-
teinica. Una vez cosechado el maiz se reco-
mienda eliminar las plantas o aprovecharlas
como cobertura del terreno para conservar la
humedad, limitar el desarrollo de malezas y
permitir un mejor crecimiento de la yuca; el
caupi se cosechard en estado de vainas verdes
desde los 40 dras.

2. Métodos de cosecha

En las zonas yuqueras del Ecuador, el empleo
de métodos de cosecha de yuca se da en base
a la facilidad del arrancado, y depende de la
época, variedad, posicién de estacas de siem-
bra, dureza del suelo y grado de inclinacién

del mismo.

En Manabi, los métodos de cosecha donde se
utiliza palanca o “polin” y soga son mayor-
mente empleados por la facilidad que repre-

COSECHA Y RENDIMIENTO

Francisco Hinostroza G.
Flor Maria Cardenas G.

senta. El arranque manual es preferido en
zonas que poseen suelos blandos,

Se utilizan métodos como el “nudo de puer-
co”, “la cadena”, etc. que demandan mayor
tiempo o mano de obra en la cosecha que
otros métodos menos conocidos y mas efica-
ces como ‘el ocho” y ‘el lazo”.

Por lo expuesto un arranque no adecuado de
esta raiz, representa desde 15 hasta mds de
300/o del costo de produccion por incremen-
to de la mano de obra. Para encontrar un sis-
tema de arrancado de yuca que permita te-
ner eficiencia y evite en parte el dafo de las
raices, el INIAP desarroll6 un método, me-
joré otros y los evalud durante 1987 y 1988,
en colaboracion con agricultores de la pro-
vincia, los que pueden ser utilizados en otras
regiones del pars.

3. Descripcion de los métodos

Los métodos mencionados son dados a cono-
cer para que los productores de yuca puedan
escoger el que mejor se ajuste a sus circuns-
tancias. Algunos de estos pueden ser aplica-
bles en otros cultivos o en el arranque de ma-
lezas arbustivas.

a. Nudo de puerco.— Es el mds conocido y
empleado por el agricultor, permite facilidad
en la cosecha pero es bastante laborioso y se
dificulta mds si se emplea en época lluviosa.
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Para su uso se necesita de un cabo de 1,27 cm
de didmetro y 2 metros de largo, mds un palo
o “polin” de 1,8 metros de largo; previo a su
empleo se corta el tallo de la yuca mdximo
hasta 0,40 cm de altura, medido desde el nivel
del suelo, se procede luego a ejecutar el ama-
rre “‘nudo de puerco’ en el cuello de la plan-
ta, de acuerdo a la figura 7, continuando con
el amarre de la palanca que se emplea para
proceder al arranque de las raices. Después
de cosechar, se desamarra el cabo en ambas

partes (cuello y palanca).

b.- Cadena.— Poco utilizado en la provincia
y el pais, para su empleo se necesita de una
cadena de 0,50 cm de didmetro y de un metro
y medio de largo, la cual, una vez cortadas las
estacas de igual forma que el método anterior,
se la entrecruza al cuello de la planta, se enca-
dena en el “polin” (1,8 m de largo) y se
procede a efectuar la cosecha, después se
desencadena ambas partes (Figuras 8a vy
8b).

c. Lazo.— Es un método rdpido y de ficil
aplicacion. Consiste en un cabo nylon de
0,9 cm de diametro y 1,4 m de largo, el cual
se dobla y se unen sus extremos por medio de
un nudo tipo cerrado, lo que permite mayor
agilidad y seguridad. Su funcionamiento se
basa en cortar el tallo (mdximo 0,40 m de al-
tura) vy luego depositar “el lazo” en el cuello
de la planta, entrecruzar sus extremos y ajus-

tar, dejando un espacio en donde se introdu-

ce el “polin” (1,8 m de largo), y luego se pro-

cede al arrancado (Figuras 9a y 9b).

d. “Ocho”.— Es un método sencillo, barato
y efectivo, desarrollado en 1987 en la EE.
“Portoviejo”, el mismo que se ha dado a co-
nocer a ciertos agricultores de las provincias
de Manabr y Esmeraldas a través de varios

eventos.

En su fabricacion se emplea un cabo de nylon
de 1,3 m de largo con un didmetro de 0,9
cm, este se dobla por la mitad y se entrecruza;
se unen sus extremos, se realiza un nudo tipo
cerrado con el fin de que no afloje, resultan-
do de esta forma algo similar al nimero ocho.

Para el funcionamiento es necesario cortar el
tallo hasta 0,20 m de altura medida desde el
nivel del suelo, introducir el ocho" y colo-
carlo en el cuello de la planta, ajustar y en el
espacio libre colocar la “palanca” (1,8 m de
largo) y proceder a la cosecha, tal como se
observa en las Figuras 10a y 10b.

e. Arranque manual.— Al igual que el “nudo
de puerco” es muy conocido y utilizado por
el agricultor, especialmente de aquellas zonas
donde los suelos son blandos o es ficil el
arrancar yuca; en terreno duro representa un
gran desgaste fisico. La cosecha se la puede
hacer utilizando toda la planta en pie o proce-
diendo a cortar las estacas (0,40 m) para lue-

go efectuar el arranque. (Figuras 11a y 11b).
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f. Otros métodos.— Existen algunos méto-
dos en que el agricultor emplea implementos
como el pico, pala, barra, machete, palo con
punta o ‘“tola”, etc., para ablandar el suelo,
considerandose esto como un complemento
del arranque manual que dan mayor facili-
dad para cosechar y menor desgaste fisico.
Se observa su uso mayormente en la parte
norte de Manabi, La forma de cosecha es si-

milar al manual.

En base a los trabajos realizados por el Progra-
ma de Tubérculos y Raices de la EE. “Porto-
viejo”, se recomienda en especial los métodos
“ocho” y “lazo” los cuales se consideran
apropiados para cosechar en cualquier época
del afo, ya sea en pendiente o en bajo, o en
suelos duros. En aquellos suelos sueltos se
puede utilizar el método manual. No se des-
cartan los métodos de cosecha con la ayuda

de un implemento mds arranque manual.
4. Rendimiento

El rendimiento esta de acuerdo al tipo o ferti-
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lidad del suelo, variedad, edad de la planta,

distancias utilizadas en la siembra, agua

disponible, manejo adecuado del cultivo
desde la seleccion del material de siembra has-
ta la cosecha, y si se siembra asociado o no.
En plantaciones donde se realiza un ade-
cuado manejo se podrd obtener altos ren-
dimientos por hectdrea; el INIAP bajo con-
diciones de agricultores ha logrado rendi-
mientos promedios de 17 t/ha de raices
frescas pudiendo llegar hasta 35 t/ha (yu-

ca sola).

En la asociacion yuca-maiz bajo las condicio-
nes de manejo anotadas puede lograrse una
produccion de 20000 choclos comerciales o
de 1,8 a 2,0 t/ha de grano de maiz y 14 ton
de yuca/hectdrea; y, con el sistema yuca-
caupl bajo las condiciones de manejo indi-
cadas, puede lograrse una produccion de
20000 mazos (20 vainas/mazo) de caupf
y 14 ton de raices de yuca/ha, los cuales son

superiores a los que se logran en el pals.
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Figura 7. Cosecha con nudo de puerco

Figura8a. Colocada de cadena en el cuello de Ia planta

Figura 8 b. Cosecha con cadena
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Figura 9a. Colocada del “lazo” al cuello de la planta

Figura 9 b. Ajuste del “lazo” al cuello de la planta
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Figura 10 a. Colocada del “ocha™ al cuello de la planta

Figura 10 b. Cosecha con el “ocho”
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Figura 11a. Corte de estacas a 0,4 m desde el nivel del suelo

Figura 11 b, Cosecha por arrangue manual
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V. PROCESAMIENTO Y UTILIZACION
(Post-cosecha)

Flor Maria Cirdenas G.
Gloria Cobena R.
Francisco Hinostroza G.
José Zambrano A.
Néxar Mora B.

A. Conservacién post-cosecha, secado de productos y subproductos de la yuca

1. Antecedentes

En el Ecuador, una de las mayores limitacio-
nes para aumentar el consumo, es la dificul-
tad de conservar las rajces después de la cose-
cha, pues se deterioran rdpidamente, disminu-
yendo su calidad y presentando problemas
de comercializacion en fresco.

Ante esta situacion, se estudiaron métodos
para prolongar la vida util de ésta raiz des-
pués de su cosecha y asi mejorar el mercadeo
en fresco. EI INIAP para evitar el deterioro
post-cosecha debido a problemas fisiologicos
y microbiales (figuras 12a y 12b), realizé
pruebas de almacenamiento de bajo costo en
bolsa de polietileno (perforadas y sin perfo-
rar), empleando métodos de aspersion y de in-
mersion, probando dosis de varios productos.
L.os cuales se describen mds adelante.

Otro de los aspectos ténicos de vital importan-
cia dentro del desarrollo de tecnologias de
post-cosecha para yuca, es el secado del pro-
ducto cosechado, el que tiene varios propasi-

tos, como evitar la perecibilidad, concentrar
mejores calorias digestibles, carbohidratos y
bajar el acido cianhidrico (HCN).

lLas raices deshidratadas permiten su procesa-
miento en harina para elaborar principal-
mente balanceados de uso animal y utilizarse
para diferentes fines en la industria.

En el pais, especialmente en la provincia de
Manabf, otra forma de evitar la perecibilidad
de las raices de yuca, es la que se hace a través
de la agroindustria del amildon, la misma que
se estd desarrollando con muchas perspecti-
vas, en base al secado natural.

2. Métodos de conservacion de raices frescas

de yuca.

Existen varios métodos para conservar las rai-
ces frescas de yuca, tales como el almacenamien-
to en atmosfera de nitrégeno o al vacio, el pa-
rafinado de rajices, la refrigeracian, la congela-
cion, silos de campo, cajas de madera con ase-
rrin, bolsa de polietileno, entre los principales.
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a. Forma de conservacion y prevencion de
deterioro

El uso de empaque de bolsa de polietileno y
el tratamiento inmediato con un fungicida,
es el que permite mayor tiempo de vida Gtil
de las raices.

Se considera que en el ambiente interno de la
bolsa predomina una condicién de tempera-
tura y humedad relativa altas, que permiten
la curacion de las heridas de las raices, pero
también el crecimiento de hongos y bacterias
puede ser ripido. Como solucién se reduce la
humedad relativa dentro de la bolsa mediante
el uso de 20 perforaciones bien distribuidas
(7 mm de didmetro cada una) y un corte dia-
gonal (2 c¢cm) en cada extremo inferior; es-
to mds la aplicaciéon de thiabendazole (Mer-
tect) en dosis de 4 ccflitro de agua, per-
mite evitar los tipos de deterioro mencio-
nados, lo que da una conservacion por mds de
20 dias.

b. Procedimiento

Antes de iniciar el tratamiento es importante
determinar la calidad de las raices a utilizarse,
mediante pruebas culinarias y sanidad de las
mismas, considerando que el tiempo de coc-
cién sea no mayor de los 30 minutos, de buen
sabor, poca fibra y de textura blanda y con-
sistencia firme.

Las raices cosechadas deben tener de pre-
ferencia una forma coénica-cilindrica, de
15-35 cm de largo por 5-10 cm didme-
tro; pedunculadas, libre de plagas y enfer-
medades.

La cosecha debe hacerse en forma manual a
los 8 o 12 meses de edad del cultivo, teniendo
la precaucion de no ocasionar dafios fisicos.

La separacion de la raiz del tocén debe rea-
lizarse con machete bien afilado, para inme-
diatamente proceder a la seleccién, aguellas
que reunan las caracteristicas deseables son
sometidas posteriormente, mediante el em-
pleo de un cepillo y tijera de podar, a la eli-
minacién de tierra adherida a la raisz, raicillas
y pedinculos; aquellas raices que no reunen
las condiciones pueden ser vendidas para su
consumo inmediato en fresco o para proce-
sarlas.

Las raices pueden ser tratadas con la solucién
de Mertect, de tal manera que el tiempo entre
la cosecha y el tratamiento no sea mayor de
dos horas, y este tratamiento se lo puede reali-
zar por inmersion (5 minutos) o aspersion
(bomba de mochila).

Posterior a este paso las raices deben ser seca-
das al medio ambiente para ser sometidas al
empaque en bolsas de polietileno y proceder
al sellamiento.

El tamano de las bolsas puede varias de acuer-
do a los requerimientos del mercade, normal-
mente se utilizan bolsas con capacidad de 2 a
4 kilos, las que miden 30 cm de ancho y 54
cm de largo, con un espesor de 0,3 mm, el
cual puede aumentar hasta 0,6 mm en las de
mayor capacidad.

En las bolsas, las yucas de diferentes tamaros
se colocan con la parte proximal o mds grue-
sa hacia el fondo.
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En el tratamiento de las raices, por cada bolsa
se gastan aproximadamente 142 ml de la solu-
cion, pudiendo con 1 litro de Mertect prepa-
rar 250 litros de solucion que permite tratar

hasta 7 toneladas de raices.

El sellamiento de las bolsas puede hacer-
se utilizando piola, grapas o selladora al

lista para ser comercia-

calor, quedando

lizada.

La efectividad de esta tecnologia se evalud
con amas de casa propietarios de tiendas y su-
permercados, obteniéndose en todos respues-
tas positivas para consumo y compras de yuca
tratada con Mertect. Es necesario anotar que las
tiendas y supermercados que venden la yuca-
mds rdpidamente, estdn dispuestos a comprar
para el menor niimero de dias posible; sin em-
bargo los que adquieren yuca semanalmente au-
mentaran sus comprassi el producto no se dana.

3. Secado natural de trozos de yuca

El secado natural de la yuca picada o en for-
ma de “chifles” o trozos hasta un 12 o/o de
humedad, es una tecnologia validada por el
INIAP, es aplicada especialmente por pe-
quenos agricultores de la provincia de Ma-
nabi" y Esmeraldas (suroccidente), en zo-

nas que presentan condiciones adecuadas

para el secamiento.
a. Procedimiento

— Cosecha de raices.— Se debe realizar cuan-
do posean el mayor contenido de mate-

ria seca (meses de época seca).

Recepcion o pesaje.— Puede efectuarse en
el campo o en el local de recibimiento de

las plantas procesadoras de yuca.

Limpieza, seleccion, raspado y pelado de
raices.— En caso de ser necesario es con-
veniente lavarlas para retirar la tierra ad-
herida y mantener la calidad. Es importan-
te eliminar raices con problemas de insec-
tos, enfermedades etc. De acuerdo al mer-
cado, las raices se las puede picar sin pe-
lar; o raspada (sin cascarilla o peridermis);
o pelada (sin cdscara o esclerenquina).

Epoca de proceso.— La materia prima se
debe procesar lo mds pronto posible para

evitar deterioro fisiologico y microbial.

Picado.— Cumplidos los pasos menciona-
dos, el picado de las raices de distintos ta-
manos y diametros se realiza con una md-
quina tipo “Thailandia” modificada, la
misma que es fabricada por industrias
existentes en Manabi. (Figura 13).

Secamiento.— Se puede realizar en tenda-
les o bandejas de secado. A medida que
se van procesando las raices se procede a
depositar el picado sobre un drea de se-
cado hasta llenar el tendal e iniciar luego
el esparcido de los mismos en forma uni-
forme sobre la superficie y con un rastri-
llo de madera. Es necesario voltear el pica-
do a intervalos de media a una hora de

acuerdo al ambiente, mediante rastrilladas
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cruzadas con el fin de obtener un secado

uniforme.

Con las palas de madera en las Ultimas horas
de la tarde o las primeras de la noche y en ca-
so de existir amenaza de lluvias se procede
a recoger del tendal el picado formando
hileras, ‘“lagartos’’, o montones no dema-
siado grandes; las bandejas se apilan y de
esta forma se facilita el tapado utilizando
lona o plastico.

Los trozos se consideran secos cuando al pre-
sionarlos entre los dedos se quiebran fdcil-
mente, o cuando éstos rayan sobre el piso en

forma similar a una tiza.

De los trabajos efectuados por el INIAP en
la provincia de Manabi, se encontré que bajo
condiciones apropiadas se puede secar en dos
dias, piso de cemento 8 kg/m? y en bandejas
10 kg/m?. Cuando las condiciones son desfa-
vorables se prolonga el secado de tres a cua-
tro dias, por lo que es mejor bajar la carga en
aproximadamente 2 kg/m? en cada caso, para

un secado mds rapido.

El manejo de las bandejas de secado se rea-
liza depositando la carga recomendada en
forma directa; para esta labor se debe em-
plear un recipiente con la cantidad de ma-
teria prima requerida que es esparcida y luego
volteada en forma manual de dos a tres ve-
ces al dia.

Almacenamiento

Una vez seco el picado se llena en sacos de
yute o nylon y se almacena en la bodega.

48.

b. Condiciones para el establecimiento de
plantas de secado natural de yuca.

Para el establecimiento de plantas de secado
natural de yuca se requieren las siguientes

condiciones:

— Que exista en la zona, poblacién de pe-
quenos agricultores dedicados al cultivo
de la yuca, que en conjunto reunan por lo
menos 20 ha,

— Que exista estacion seca de 4 o mds meses
con condiciones adecuadas de viento o cir-
culacion del aire (etapa inicial del proceso),
humedad relativa inferior a 65 ofo y alta
radiacion solar (etapa final del proceso).

— Vias de acceso para movilizacion del
producto.

— Que el precio de la materia prima sea tal

que permita obtener ganancias.

— Que haya disponibilidad de mano de obra
para la cosecha y el procesamiento.

— El terreno para la construccién de la plan-
ta procesadora no debe tener obstdculos
para la ventilacién natural o que den som-
bra al drea, que disponga de agua y de ser
posible energia eléctrica, a mads de no es-
tar ubicado en parte propensa a inundarse.

c. Materiales necesarios para el funciona-
miento de una pequefia planta secadora

de yuca

— Area del tendal de cemento: 500 m?.
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Bandejas: 300 de (2,00 x 0,90 x 0,50 m).
Las que tienen como base dos mallas una
de alambre tipo gallinero y otra de plasti-
co tipo mosquitero. (Figura 14).

Soporte de cana guadua para bandejas

(dos hileras de postes, una de 1 m de alto
y otra de 0,4 m vy travesanos de cafa de

6 m. (Figura 15).
Area de picado con techo (4 x 4 m).

Ramada para recepcion de materia prima
(opcional).

Tanque para lavado raices (opcional).
Bodega de almacenamiento: 80 a 100 m?.
Sanitario.

Fuente de agua.

Bascula capacidad 500 kg.

Picadora tipo “Thailandia" que contiene
un armazon para soporte, tolva de alimen-
tacion, eje, disco giratorio con seis cuchi-
llas intercambiables y polea. Su capacidad
de procesar es de 1 a 4 toneladas/hora.

Molino de martillo.

Motor a gasolina o eléctrico para la pica-
dora y el molino de martillo.

Carretillas: 3.

Rastrillos de madera: 3 (Figura 16).

— Palas de madera: 4 (Figura 17).

— Lona o plastico: 50 m de largo x 2 ancho.
— Palas de hierro o aluminio: 4

— [Escobas: 4

— 100 sacos de nylon para compra de yuca
fresca, 400 para el picado seco y 400 para

la harina.
— 50 m de manguera negra de 1 pulgada.

— Bomba eléctrica (1/2 HP) de absorcion de
agua.

— Otros: Juegos de herramientas, tanque,
embudos, etc.

4. Secado natural de yuca rallada para uso
industrial

a. Antecedentes

Ademds del sisterna antes mencionado es tam-
bién posible obtener harina con el uso de una
ralladora, mdquina desarrollada y utilizada en
Manab/ desde hace aproximadamente 42 afos.

Al comparar las dos mdquinas entre si, esta
dltima a mas de tener menor costo sirve para
la produccién de almidén, lo que permitird
un mejor manejo de las plantas secadoras o
rallanderias.

El INIAP realizo estudios con el objeto de de-
terminar la factibilidad de producir harina de
yuca empleando ralladora, encontrar una ca-
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COSECHA

RECEPCION

PESAJE

LIMPIEZA

SELECCION

LAVADA *

DESCAS

CARADA

LAVADA *

DESINFECCION DE MATERIALES *

PICADO

SECADO (bandejas)

MOLI

ENDA

TAMIZADO

HARINA AFRECHO + HARINA

< 212 micras

RETAMIZADO

HARINA AFRECHO
> 212 micras

| EMPAQUE |

ALMACENAMIENTO

Figura 18. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de harina de yuca para
consumo humano.

* Agua tratada con cloro (28,6 grnnos.'ms de agua)

-51-

INIAP - Estacion Experimental Portoviejo




Cosecha

Recepcion y pesado
|

Limpieza y seleccion

|

Lavado
I

Pelado - Trozado

l
Lavado

|
Rallado - Masa

|

Colado - Cernido

Desmoronado y secado

Bagazo + Lechada

Bunque o tanque

|

I J

Almidén limpio,
chillon, industrial

Removida Sin Remover almidén industrial
corriente
Sedimentar Sedimentar
—— 8-12 horas
Almidon + cachaza Almidon
l Secado ) Secado | Secado

Tarimas
(uso humano)

Sacos nylon
piso cemento
(uso industrial)

Sacos nylon
piso cemento
(uso industrial)

Sacos nylon
piso cemento
(uso industrial)

!

Empacado y almacenamiento

|

Sacos o bolsas de papel

Figura 19. Procesamiento de la yuca para la obtencion de almidén
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Secado.— Esta etapa se la realiza en tarima de
cafa guadua, bandejas o tendales de cemento,
dependiendo del tipo de almidon a producir-
se. Si es para uso humano se puede emplear
tarimas de cana guadia o bandejas cubiertas
de papel de empaque o pldstico donde se depo-
sita el almidén en cantidad de 1 kg/m?, pre-
viamente desmoronado, es removido cada
cierto tiempo de acuerdo a las condiciones
ambientales, labor que se efectda para facili-
tar el secado y obtener una humedad del al-
midon inferior al 14 o/o, el cual chilla al pre-
sionarlo con los dedos. El secado se realiza en

un dra.

Para poder ajustarse a los parametros de cali-

dad de la industria es necesario procesar la yu-

-55-

ca en el menor tiempo posible, no almacenar
el almidon himedo, es decir secar tan rdpida-
mente como sea posible para evitar que no
acidifique y que pierda asi’ su viscosidad que
es uno de los atributos del almidén empleado
en la industria de los adhesivos, por otro lado
se debe evitar la mezcla de almidon con la

mancha.

Empaque y almacenamiento.— El| producto
obtenido es depositado en sacos de papel
empaque o de tela y almacenado en bodega
con buena ventilacion y a temperatura am-

biente.

El bagazo y la cachaza pueden ser secados pa-

ra su almacenamiento y comercializacion.
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Figura 12 a. Deterioracion fisiologica

Figura 12 b. Deterigracion microbial
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Figura 13.  Picadora Tipo Thailandia

Figura 14.  Bandejas para secado
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Figura 15.  Posicion de las bandejas inclinadas para secado natural de yuca

Figura 16.  Rastrillo de madera para esparcido y volteado de los chifles de yuca
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Figura 17.  Pala de madera para recoleccion de “chifles” secos de yuca
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