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Practicas profesionales en Produccién de diferentes clones de Mandioca (Manihot esculenta Crantz) en Corrientes

INTRODUCCION

La mandioca (Manihot esculenta Cranz) pertenece a la familia de las Euphorbiaceae. Se la
conoce con diversos nombres vulgares como yuca, cassava, manioc, manioca, tapioca, suahili,
mhogo y omowgo (Ospina y Ceballos, 2002). Es originaria de Sudamérica y se ha difundido en
muchos paises de zonas tropicales y subtropicales de América, Asia y Africa, incluidas muchas
islas del Pacifico. Es el cuarto producto basico como fuente de carbohidratos mds importante
de la dieta basica de entre 800 y 1000 millones de personas en todo el mundo, después del

arroz, el trigo y el maiz (Garcia, 2014).

Esta propagada en cerca de 180 naciones, que se extienden desde U.S.A. hasta Argentina,
concentrdndose en México y norte de Brasil. Se estima que la produccién total en el mundo es
de 162,94 millones de toneladas, siendo los principales productores Africa (52 %), Asia (29 %)

y América del Sur (19 %) (Acosta et al., 2006).

La mayor parte de la produccién proviene de pequenas plantaciones en condiciones
marginales, muchas veces afectadas por complejos de enfermedades y plagas para cuyo
control los agricultores han seleccionado variedades resistentes durante muchas generaciones

y en forma rudimentaria (Schmidt, 2003).

La mandioca se caracteriza por su gran diversidad de usos. Tanto sus raices como sus hojas

pueden ser consumidas por humanos y animales, de maneras muy variadas.

De acuerdo a las caracteristicas de las raices, ricas en almidon, se las clasifica en dos

categorias: para consumo fresco y para uso industrial (Marin, 2008).

Los productos provenientes de las raices de mandioca son fuente importante de energia para
alimentacion animal, mientras las hojas tienen un valioso contenido proteico que oscilan

entre 18%-22% en base seca, buena disponibilidad de vitaminas y minerales (Buitrago, 1990).

Esta especie es una de las mas eficientes, los rendimientos de raices frescas bajo condiciones
experimentales llegan a 90 Tn/ha (Ospina y Ceballos, 2002), pero bajo condiciones reales
(suelos marginales, climas adversos), el rendimiento promedio a nivel mundial es de 12,84
Tn/ha; a nivel pais es de tan solo 5 Tn/ha (Bongiovanni, 2012), mientras en Corrientes se
registran promedios de 12 Tn/ha (M.P.T.T., 2012). En no pocos ensayos experimentales
publicados, llevados a cabo en Corrientes por investigadores de la FCA-UNNE, se han
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alcanzado rendimientos promedio de 30 Tn/ha, basados en la aplicacion de practicas de
manejo del cultivo de facil aplicacion (Cendz et al., 2007; Cendz y Burgos, 2012; Medina et al.,

2012).

La multiplicacién de la especie ha sido realizada continuamente por propagacién vegetativa, a
través de estacas caulinares, lo que permitid la preservacién de las caracteristicas de cada uno

de los diversos clones existentes en la actualidad (Ospina y Ceballos, 2002).

Finalmente, la duraciéon del ciclo hasta la cosecha va a ser dependiente del uso final segun se
priorice la calidad culinaria o la calidad industrial de las raices tuberosas (Montaldo, 1979). En
el caso de cosechar las raices con fines de consumo en fresco, las caracteristicas culinarias
asumen un papel preponderante en términos de: tiempo de coccion (que no deberia ser
superior a 30 minutos en agua hirviendo), consistencia firme (ni dura, ni blanda), sabor
agradable (ni dulce, lo que significa que tiene un alto contenido de azucar, ni amargo, que
denota un alto contenido de acido cianhidrico que quedd retenido después de la coccidn) y
color de pulpa (blanco o amarillo, si fuera esta la caracteristica del clon, pero nunca
vidrioso)(Aristizdbal y Calle, 2015). En cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas,
comercialmente deben tener una longitud superior o igual a 30 cm y un didmetro superior o
igual a 5 cm y deben presentar el menor dafio fisico posible para su mayor conservacién

poscosecha. Para lograr estas caracteristicas el ciclo a cosecha varia entre 6 a 10 meses.

Con fines industriales, el contenido minimo de almidon es el pardmetro que asume
preponderancia, debiendo ser superior a 23%. Muchas veces para alcanzar este contenido es
necesario conducir las plantas en un ciclo bianual, sin importar las caracteristicas morfoldgicas

que adquieran las raices.
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OBJETIVO

-Realizar practicas profesionales para la produccion a campo de mandioca (Manihot esculenta

Crantz) a través del desarrollo de tareas agricolas en general.

LUGAR DE TRABAJO

El ensayo se llevd a cabo en el Huerto Clonal de Mandioca de la Catedra de Cultivos Il en el
Campo Didactico-Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNNE, localizado

sobre la Ruta Nacional N°12, Km 1031 en Corrientes, Prov. de Corrientes (Figura N° 1).

El lote destinado a la produccion de mandioca se encuentra ubicado al Norte, cuenta con una

superficie de 264 m=,

Figura 1: Localizacion del predio del campo Diddctico y Experimental
de la FCA indicando el lote que se cosechd y que fue destinado a la
nueva plantacion.
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CARACTERISTICAS CLIMATICAS

El clima de Corrientes es calido y himedo (subtropical sin estacién seca) en todo su territorio.
La temperatura media anual es de alrededor de 21° C, con maximas que exceden los 41°C. Por
otra parte, se registran heladas meteoroldgicas, con una frecuencia promedio muy baja (1 a 3
dias al afio). Las precipitaciones disminuyen de este a oeste, ubicandose la zona de este

trabajo entre las isohietas de 1.400 y 1.300 mm (Figura N° 2) (Bruniard, 2000).

PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm) TEMPERATURA MEDIA ANUAL (°C)
Serie 1996-2006 Serie 1996-2006
Fuente:S.Gomez. Base de datos agroclimatica Fuente:S.Gémez. Base de datos agroclimatica
1.C.yA.CIR.N.INTA (2008) 1.C.yA.C.LR.N.INTA (2008)
220
S -
21°
%
20°

Figura _2: Distribucion de las precipitaciones y Temperaturas Medias en la Provincia de
Corrientes. Mapas extraidos de NEA Corrientes Forestal.

Todas las caracteristicas climaticas descriptas, hacen de éste un lugar propicio para el
cultivo de la mandioca, su mayor necesidad de humedad es durante su periodo de
crecimiento y al realizar la plantacién en septiembre, coincide con las lluvias primavero-
estivales. Ademds al ser un cultivo de origen tropical, sus necesidades en cuanto a
temperatura son satisfechas por las que brinda el ambiente. En cuanto a las heladas, en la
época de ocurrencia de las mismas, ya se debid prever la cosecha de ramas estaqueras

para conservarlas durante los meses otofo-invernales.

CARACTERISTICAS EDAFICAS

El suelo del lugar de trabajo ha sido clasificado como Entisol del subgrupo Udipsament argico,
perteneciente a la serie Ensenada Grande, presenta textura arenosa en superficie y franco
arcillo arenosa en la subsuperficie por lo que es susceptible a erosidn hidrica y edlica. El

escurrimiento es medio, la permeabilidad moderada y son bien drenados. El régimen hidrico
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es udico (el perfil no se seca por mas de 90 dias consecutivos). Por otra parte, se clasifica
como hipertérmico (temperatura media anual a 50 cm superior a 222C y amplitud térmica

anual mayor de 52C) (Escobar et al., 1994).

Finalmente, dado que la mandioca no es un cultivo exigente en cuanto a fertilidad de suelo, las
propiedades fisicas que brinda el mismo en esta zona, lo hacen propicio para la plantacion y

normal desarrollo de la planta (sin que otros factores se vuelvan limitantes).

CARACTERES MORFOLOGICOS QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO DEL

CULTIVO

El tallo primario, érgano utilizado para la multiplicacién del cultivo, luego de cierto periodo de
crecimiento, produce eventualmente ramificaciones. La altura de las ramificaciones es
importante, pues influye en la cantidad de “semilla” o estacas que la planta produce y en la
seleccion de los marcos de plantaciéon mds adecuados. A medida que el didmetro del tallo
aumenta, se acumulan grandes cantidades de xilema que le dan una consistencia lefosa, esto
permitird que el tallo maduro separado de la planta pueda ser conservado durante el invierno
para su posterior fraccionamiento en estacas que se utilizaran para implantar un nuevo
cultivo. Estacas utilizadas con buen estado de conservacién definen el primer componente

numérico del rendimiento, que es el nimero de plantas por hectarea.

Las raices adventicias que se forman en la base inferior cicatrizada de la estaca forman un
sistema fibroso, pero después algunas de ellas (generalmente menos de 10) inician su
engrosamiento y se convierten en raices tuberosas. En términos practicos, desde los primeros
3-4 meses después de la plantacién ya se definen los componentes numéricos del rendimiento
(numero y peso de raices tuberosas por planta); de ahi la importancia que se le va a dar a las

practicas de manejo del cultivo que se describirdn minuciosamente a lo largo de este informe.

La pulpa constituye la parte utilizable de la raiz compuesta por células que contienen almiddn,
el contenido de éste es importante, ya que define si las raices pueden destinarse a la

comercializacion en fresco o a la industrializacién. La industria paga no solo por la cantidad de
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raices, sino también por el contenido de almiddn de las mismas, castigando o bonificando al

productor si éste se halla por debajo o por encima de 23% respectivamente.

ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE EL DESARROLLO DEL TRABAJO.

A los fines de poder ordenar la informacion referida a las tareas realizadas, estas se

organizaron en tres etapas:

I-PLANTACION DEL CULTIVO Y TAREAS PRELIMINARES.
II-SEGUIMIENTO Y MANEJO DEL CULTIVO.
I11I-COSECHA DE RAMAS Y DE RAICES.

De esta manera, se procederd a describir todas las tareas que implicé cada uno de estos

pasos:
I-PLANTACION DEL CULTIVO Y TAREAS PRELIMINARES.

I-a-PREPARACION DE_SUELO: una preparaciéon adecuada del suelo garantiza una cama

propicia para la estaca y en
consecuencia, altos niveles de

brotaciéon y de produccioén.

La preparacion del suelo
comenzé 30 dias antes de la
fecha prevista para la

plantacién con un sistema de

labranza convencional. Se

Figura n° 3: Preparacion del suelo.

realizd una pasada de arada
de disco a 25-40 cm de profundidad (Figura n° 3). Seguidamente se realizaron dos rastreadas
cruzadas y desmalezado con implementos de arrastre, utilizando un tractor Jhonn Dheree 140
que pertenece a la FCA-UNNE y que fuera manejado por el tractorista del Campo Didactico-

Experimental.
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El suelo destinado al cultivo es de textura arenosa de modo que no presentd problemas de
compactacion ni impedimentos mecanicos y con las tareas realizadas se consiguié dejarlo

mullido, desterronado y apto para facilitar la brotacion de las estacas a implantarse.

El marco e plantacion elegido fue de 100 x 100 cm que es el distanciamiento tradicional que

utilizan los productores en la zona (Figura n® 4).

Figura n° 4: Marco de plantacion y marcacion del terreno.

I-b-MUESTREQO DE SUELO: el muestreo de suelo es la primera etapa en un buen programa de

fertilizacidon. No estd de mas remarcar que, por mas bien hecho que sea el andlisis, no corrige

fallas en la toma de muestras o en la representatividad de la misma.

Conociendo las necesidades nutricionales que demanda el cultivo, se realizd un muestreo de
suelo para conocer la disponibilidad de nutrientes en el mismo y asi poder, en caso de

carencia, planificar una fertilizacién adecuada.

El muestreo se realizé en el momento previo inmediato a realizar la plantacién. Se aparté la
cobertura vegetal del suelo y con una pala se abridé un pozo, se extrajo la porcidn del suelo y
manteniéndola sobre la pala se eliminaron los bordes laterales. La profundidad a la cual se
tomaron las muestras fueron a los 0-10 cm y otra a los 10-20 cm, ya que las plantas tienen su
mayor densidad de raices a la profundidad de arada (0-20cm). Se separaron 5 muestras y
luego se realizo el cuarteo de la muestra compuesta. Se fue eliminando sucesivamente una

porcién de suelo, hasta que al finalizar se contaba con una muestra compuesta por 5
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submuestras de 1 kg aproximadamente. Estas muestras se enviaron a laboratorio para su

posterior analisis quimico.

I-ccOBTENCION Y TRATAMIENTO DE ESTACAS: Para que la estaca sea un componente

tecnoldgico altamente productivo, requiere poseer calidad. La experiencia ha demostrado que
una estaca de buena calidad permite obtener buenos resultados en el campo, mientras que
una de mala calidad conduce a resultados pocos satisfactorios y fracasos. Se entiende por
calidad de estacas de mandioca a un conjunto de cualidades genéticas, fisioldgicas y sanitarias
gue permitirdn que las mismas originen plantas normales, sanas y productivas (Ospina y

Ceballos, 2002).

En este sentido, lo primero que debid realizarse
fue retirar las ramas del sitio donde habian sido
guardadas para su conservacién durante los
meses de otofo-invierno. Las ramas fueron
sacadas de almacenamiento para  ser
fraccionadas en estacas a mediados del mes de
septiembre. Seguidamente, se controlé que
presentasen buen estado de conservacién, que
fueran hidratadas, lo que se comprobé lacerando
los tallos superficialmente con la uia o con el filo

de un cuchillo. Si frente a esta laceracion

superficial emanaba latex, se comprobaba su buena

Figura n° 5: Rama en buen estado de B ] » ] o
conservacion para la obtencién de estacas. ~ CONSErvacion e hidratacion (Figura n° 5). Asimismo,
se observd que las ramas mejor conservadas habian

emitido raices por estar en contacto con el suelo.

Se evitaron extraer estacas de las ramas brotadas pues ya pierden parte de sus reservas (esto
es lo que conduce a la ocurrencia de grandes fallas en plantaciones tardias, de noviembre en

adelante).
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Se tuvo en cuenta que para la obtencion de las estacas-semillas se deben tener en cuenta los

siguientes puntos:

a) Deben provenir de la parte media de la rama. Las estacas finas y verdes del dpice caulinar
no tienen la madurez suficiente, mientras que las provenientes de la base son muy lefiosas.
Las estacas de la parte media de la rama tienen la relaciéon apropiada entre el lefio y la

médula.
b) Deben tener una longitud minima de 12 a 15 cm, con 5 a 7 yemas viables.

c) El corte debe ser recto, en el aire, sin apoyo, en dos golpes a uno y otro lado, con un

machete o serrucho bien afilado (Figura n° 6).

Desde el punto de vista sanitario, se controld la presencia de manchas de origen patolégico y
de galerias realizadas por taladros, que suelen ser las dos causas de pérdidas de viabilidad. Las
ramas que presentaban alguno de estos sintomas o dafios, se destacartaban y finalmente se

las quemaba.

Una vez fraccionadas (Figura n° 7), las estacas de alrededor de 10-15 cm fueron desinfectadas.
La desinfeccién se realizd por inmersion de las mismas durante 60 minutos en un caldo
compuesto por fungicidas e insecticida. La proporcion de los mismos fue de 15 cc de
Dimetoato, 40 gr de Oxicloruro de cobre y 20 gr de Mancozeb por cada 10 litros de agua.
Cabe aclarar que dada la toxicidad del Dimetoato, se han realizado también algunos
tratamientos remplazandolo por Imidacloprid, dado que este producto es banda verde.

Imidacloprid (Confidor de Bayer): 1 g/lt de agua durante 7’-10".

Inmediatamente después se procedid a la plantacion de las mismas.



Practicas profesionales en Produccién de diferentes clones de Mandioca (Manihot esculenta Crantz) en Corrientes

Figura n° 7: Estacas preparadas para la desinfeccion y

Figura n° 6: Corte de

plantacion.
estacas con serrucho

“zapallero”.

I-d-PLANTACION: La plantacidn fue realizada de forma manual y las estacas se acomodaron

horizontalmente en el suelo. La profundidad de plantacién fue de 5 a 8 cm. En este trabajo, los
lotes fueron personalmente plantados en el mes de septiembre de 2016, con estacas en
posicidn horizontal. También hubo nuevos lotes en los cuales fueron intercalados sistemas de
plantacion horizontal y vertical para poder comparar rendimientos obtenidos. Para la
plantacién vertical, las estacas se cortaron de 20 cm de longitud y solo el 50% de la longitud
de la misma se colocaba bajo la superficie del suelo, estando sobre la superficie el otro 50% de
la estaca. Asimismo, éstas se cortaban en forma recta en su base y en bisel la parte superior a

fin de facilitar la plantacién respetando la polaridad de las mismas.

El marco de plantacién fue el tradicional, de 1 metro por 1 metro para todos los clones
plantados. Estos fueron los siguientes: EC-9 (9 estacas), Clon 30 (9 estacas), MCOL 1505-4 (8
estacas) y Clon 60 (4 estacas). No se contaba con ramas estaqueras en buen estado d
conservacién para realizar la preparacion de estacas y posterior plantacién del clon CM 3306,

por lo cual éste no se planté.

Los motivos por los cuales se planta llegada la primavera es porque la mandioca es muy
sensible a las bajas temperaturas (detienen su crecimiento con temperaturas inferiores a

15°C), por lo que la época de plantacion mas adecuada comienza cuando ha pasado el peligro
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de heladas y se dispone de humedad en el suelo (septiembre y octubre). Cuando se realizan
plantaciones tardias (noviembre, diciembre) aumenta la posibilidad de fallas, debido a que las

ramas estaqueras estan deshidratadas o excesivamente brotadas.
II-SEGUIMIENTO Y MANEJO DEL CULTIVO.

Al momento de comenzar con el trabajo, se contaba con un lote en el que habian sido
plantadas en septiembre de 2015, 24 estacas de diferentes clones, denominados: EC-9, Clon
30, CM 3306, MCOL 1505-4 y Clon 60. Dichos clones se plantaron en dos lineos: 12 en el
primer lineo y 12 en el segundo. La mitad de las plantas era destinada a cosecha anual y las

restantes a cosecha bianual.

1l-a-RECUENTO DE PLANTAS LOGRADAS: Esta actividad fue realizada en dos ocasiones: en
septiembre de 2015 y septiembre de 2016, en ambos casos 30 dias después de las respectivas
plantaciones. El registro de este dato cobra importancia dado que define el primer
componente numérico del rendimiento, que es el nimero de plantas por hectarea. En 2015, el
Clon 60 presentd 100% de estacas brotadas, EC-9 96%, Clon 30 83%, CM 3306 el 62% y MCOL
1505-4 solo 54% respectivamente. Cabe aclarar que el seguimiento del cultivo que se informa

se realizé sobre estas plantas, correspondientes a la plantacién del afio 2015.

Nuevamente en septiembre de 2016, se realizd un conteo de las estacas brotadas. En esta
campaina se puso en evidencia el bajo porcentaje de brotaciéon de algunos clones, que no
superaron el 60%. Estos resultados pudieron deberse a que después de realizada esta
plantacién, no hubo precipitaciones durante el primer mes, motivo por el cual pudo verse
afectada la brotacion por la falta de humedad en el suelo. En funcidn a lo observado, deberia

realizarse una reposicion de las estacas que no brotaron.

11
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Imagen n° 8: Estacas Imagen n° 9: Estacas plantadas
plantadas horizontalmente, verticalmente con evidente brotacion.
ya brotadas.

11-b-FERTILIZACION: Los requerimientos nutricionales indican la cantidad de nutrientes que la

planta necesita para completar su desarrollo. Esta cantidad debe ser suministrada por el suelo
solo o por el suelo y los fertilizantes (Ospina y Ceballos, 2002). La fertilizacidn es una practica
esencial para crear, mantener o aumentar la productividad de los cultivos. El costo importante

de los fertilizantes y correctivos exige para su empleo el maximo criterio técnico (Sosa, 2002).

Las muestras de suelo extraidas anteriormente fueron enviadas al Laboratorio de Calidad
Agropecuaria del CE.TE.PRO (Centro Tecnoldgico de Produccién, dependiente del Ministerio
de Produccidn de Corrientes) donde fueron determinados los valores de acidez del suelo (pH),
Nitrégeno, Materia Organica (M.0O.), expresados en unidades de porcentaje (%); Fésforo,
expresado en partes por millén (ppm), Potasio, Calcio, y Magnesio, expresados en

miliequivalentes por cada 100 g de suelo seco (meq/100g de suelo seco) (Figura n° 10).

12
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Figura n° 10: Resultados del andlisis de suelo.

Al contar con los resultados de laboratorio y sobre la base de las necesidades nutricionales del
cultivo establecidas por Howeller (1981) para un rendimiento ponderado de 30 tn/ha de raices
frescas (Figura n° 11), se realizaron los calculos de fertilizantes mediante formula (Figura n°

12) y se elabord un plan de aplicacién de los mismos.

Los nutrientes se dan en término de valores de N-disponible; P y S aprovechable; K, Ca, Mg,
cambiable. La cuantificacion de la disponibilidad del respectivo nutriente se hizo expresando
los resultados del analisis (%, ppm, y meq/100 g de suelo seco) en términos de kg/ha. Para
ello, hubo que tener en consideracion la densidad aparente del suelo (en el caso de este tipo
de suelo, 1.3 g/cm3), de la cual depende el peso de la hectdrea; ésta, a su vez, de la
profundidad de arada en funcién de la profundidad promedio del sistema radicular del cultivo
(Ospina y Ceballos, 2002). En este caso, para realizar los cdlculos de fertilizacion, utilizamos

valores promedio entre las dos profundidades de muestreo (0-10 cm y 10-20 cm).

13
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 Nutriente Extraccion (kg/ha) para RRF® ™ NF = RPC}'E_ S « 100
Estimado Ponderado
[15 t/ha) (30 t/ha) NF = Necesidad de fertilizacion, kg/ha
N 66.3 132.8 RPC = Reguerimiento ponderado del
P 10.1 20.1 cultivo, kg/ha
K 53.7 107.4 S = Disponibilidad del nutriente en
Ca 204 408 el suelo, kg/ha
Mg 123 246 ) E = Eficiencia del fertilizante, %
a. EFF = rendimiento de raices frescas. 100 = Constante porcentual
Figura n° 11: Necesidades nutritivas del cultivo Figura n° 12: Férmula para calcular la
de mandioca. necesidad de fertilizacion

Es bueno resaltar que la eficiencia de los fertilizantes portadores de fosforo es de 10% a 30%,
dependiendo de la cantidad de fosforo fijado (este factor estd muy ligado a la clase de suelo y
su material coloidal). En los fertilizantes que incluyen nitrégeno y potasio, la eficiencia estd
entre 50% y 70%. En los fertilizantes portadores de magnesio y calcio, tipo cales, la eficiencia
esta entre 50% y 60% (Ospina y Ceballos, 2002). En este caso se tomd como valores de

eficiencia (E), 60% para N y Ky 20% para P (Ospina y Ceballos, 2002).

Asi, y aplicando varios pasos para conversion de unidades, se llegd a los valores de necesidad
de fertilizacién para los tres nutrientes esenciales: Nitrogeno, Fdsforo y Potasio. Dichos
calculos se realizaron considerando la aplicacidn en cada planta, ya que no se contaba con una
superficie de 1 hectarea, que es la unidad en la que arroja el resultado la citada féormula. Los
valores fueron: 20 gramos N/ planta, 4 gramos P/planta y 1 gramo K/planta. Luego se
procedid a hacer las conversiones en funcién de las fuentes nutricionales disponibles (Tabla

1).
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Tabla 1: Momento, forma y cantidad de fertilizantes a aplicar por planta.

Nitrato de Potasio (13-0-45)
a los 45 DDS

de profundidad

MOMENTO DE FORMA DE CANTIDAD
FUENTE ) )
APLICACION APLICACION (gr/planta)
% alos 30 DDS, %
UREA (46-0-0) En un hoyo, a 40
alos 45 DDS
los 15 cm de la
Fosfato Diamadnico (18-46-0) A los 30 DDS 9
estacaya5cm
% alos 30 DDS, % 5

Cabe aclarar que el fosfato Diamodnico y el Nitrato de Potasio también estan aportando

Nitrégeno, en una proporcion de 2 gr/ planta entre ambas fuentes, esto se tuvo en cuenta al

momento de calcular las necesidades de Urea.

NITR/
}E POTA
Grado Tec,

Nitrégenc (-»
Potasic

FATO DIAM
. “4§_§Nmu

N
1!

Figura n° 12: Fertilizantes utilizados en el cultivo.

Con estos datos se procedio al pesaje y aplicacion de los fertilizantes, planta por planta (Figura

n° 16).

El plan de fertilizacién consistié en fraccionar las dosis en dos aplicaciones de 50% y 50% cada

una. La primera aplicacion se realizé 30 dias después de la plantacidon al momento de realizar
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el recuento de plantas, a mediados del mes de octubre. La siguiente fue a los 15 dias de

realizada la primera, en el mes de noviembre.

Figura n° 13: Pesaje de fertilizantes y Figura n° 14: Pesaje de fertilizantes y
muestra — Nitrato de Potasio. muestra — Fosfato Diamdnico.

Figura n° 15: Pesaje de fertilizantes y muestra

—Urea.
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Figura n° 16: Aplicacion de fertilizantes en un hoyo a 15 centimetros de la planta.

Se ha encontrado que la fertilidad del suelo tiene un marcado efecto sobre el crecimiento de
la parte aérea de la mandioca, y en especial sobre el estado nutricional de los tallos utilizados
como material de plantacidn, tanto como en el rendimiento de las raices (Ospina y Ceballos,
2002). En general, la mandioca es considerada un cultivo rustico, que crece relativamente bien
en suelos pobres, sin embargo, agota el suelo rapidamente y absorbe del mismo mas
nutrientes que la mayoria de los cultivos tropicales, por lo cual resulta sumamente importante

realizar fertilizaciones en tiempo y forma.

11-c-:CONTROL DE MALEZAS: después de la plantacién es necesario realizar el control de

malezas para evitar el crecimiento de las gramineas y de las malezas de hoja ancha ya que la
competencia de las estas por luz, agua y nutrimentos durante los primeros 60 dias en los
cultivos de mandioca, causa una reduccién en los rendimientos de aproximadamente el 50 por
ciento. El control de malezas puede realizarse de forma manual, mecanica, cultural o quimica.
En el manejo del presente lote, se aplicd un control quimico. Para la correcta eleccién del
herbicida fue necesario reconocer las malezas predominantes, para lo cual se realizaron
monitoreos, habiéndose observado tanto malezas monocotiledéneas como dicotiledéneas.
Las que se encontraban en mayor proporcidn eran las Ciperdceas, seguido de gramineas, y

una gran cantidad de malezas de hoja ancha que comenzaban a emerger.
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Figura n° 17: Situacidon general del lote infestado de
malezas.

Figura n° 18: Presencia de Ciperdceas y Figura n° 19: Ciperdceas presentes en gran

malezas de hoja ancha. proporcion.

Se decidié la aplicacidn de Glifosato dirigido, con mochila, al 2% en 20 litros de agua, con
secuestrante catidnico y coadyuvante. Este herbicida es no selectivo, por lo que se tuvo que
aplicar dirigido con pantalla y proteger las plantas ya emergidas de mandioca para evitar que
se dafien. Esto se realizd con macetas pldsticas que se colocaron en posicidn invertida sobre
las plantas a resguardar. La aplicacién se realizé con medicién de la velocidad del viento
mediante un anemdmetro (Figura n° 20), y con el traje de seguridad requerido para esta tarea

(Figura n® 21). Los efectos del herbicida se notaron a los 8 dias de la aplicacion.
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A los 45 dias de la primera aplicacion, se volvid a pulverizar con igual dosis y producto,
acompanandose en esta oportunidad de carpidas manuales en la base de las plantas en el
lineo. Las lluvias ocurridas a partir del mes de octubre de esta campafia 2016 incentivaron una

gran poblacién de malezas en competencia con el cultivo.

Figura n° 20: Medicion de la velocidad del viento con un
anemdmetro.

Figura n° 21: Aplicacion de herbicida
con el traje de seguridad necesario.

Por medio de tarjetas hidrosensibles (Figura n° 22 y 23) se controld la correcta velocidad de
aplicacion y la incidencia de la deriva. Se trabajo con pastillas de tipo abanico plano (Figura n°

24).
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Figura n° 22: Control de la deriva y velocidad

Figura n° 23: Tarjetas hidrosensibles, la tarjeta
azul muestra una velocidad muy lenta de

de aplicacion con tarjetas hidrosensibles..

avance.

Figura n° 24: Pastillas de tipo abanico
plano utilizadas para la aplicacion de
herbicidas.

1I-d-RECONOCIMIENTO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES: la habilidad de la planta de

mandioca para recuperarse de dafios de plagas es una cualidad importante que siempre debe
ser considerada. Por ser un cultivo de ciclo largo, el uso continuo de pesticidas es costoso y
antiecondmico en relaciéon con su rentabilidad; por ello, en este cultivo es importante el

manejo integrado de plagas.

Durante los monitoreos realizados, se encontraron ejemplares de Erinnyis ello, conocido como
“Marandova”, perteneciente a la familia de lepiddpteros, una de las plagas mas importantes
de la mandioca (Figura n° 25 y 26), cuya aparicion esporadica fue en el mes marzo de 2016. El

marandova posee una alta tasa de reproduccién en corto tiempo. Un ataque severo puede
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causar una defoliacion completa y si llegase ocurrir a los primeros 4 meses de edad del cultivo
puede ocasionar una pérdida importante en la produccién de raices. Para su control se realizé

Ill

la aplicacion del producto comercial “Bactur”, un insecticida biolégico en el que la materia
activa esta constituida por el complejo "espora + cristal" de la bacteria Bacillus thuringiensis,
en una dosis de 10 gramos en 20 litros de agua (lo que corresponde a una mochila, utilizada
para la aplicacion). La pulverizacién se realizdo a fines del mes de marzo. Este producto

presenta una actividad altamente selectiva contra larvas de lepiddpteros.

La larva se alimenta de las ldminas de las hojas y brotes de la planta, dejando intactos los
peciolos de la misma. Es comun su presencia en épocas de altas temperatura y mucha lluvia,

pudiendo repetir su ataque en el cultivo 2 a 3 veces.

Figura n° 25: Larva de
Erinnyis ello.

Figura n° 26: y Ejemplares adultos de
Erinnyis ello.
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Figura n° 27: Dafios en el cultivo
causados por Marandova.

También se reconocieron las agallas formadas en las hojas por Jatrophobia brasiliensis,
también llamada “Mosca de las agallas”. Los adultos depositan sus huevos en la superficie
foliar y las larvas que nacen de ellos inducen una hipertrofia que forma agallas de color
amarillo verdoso a rojo en el haz de las hojas (Figura n° 28). Al abrirlas nos encontramos con
larvas muy pequefias de color amarillo. Si se observan las agallas por el envés de las hojas, se
ve un pequefio orificio por el cual sale la mosquita adulta. Esta plaga no causa dafio

econdémico, razén por la cual no se recomiendan aplicaciones de agroquimicos para su control.

Figura n° 28: Agallas causadas por
Jatrophobia brasiliensis.
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Al momento de guardar las ramas estaqueras, se encontraron dafios en las mismas causados
por Coelosternus, o “Taladro”. Las hembras adultas, que son picudos de color marrén, colocan
los huevos debajo de la corteza, y las larvas escavan tuneles en la médula haciendo que los

tallos y ramas se sequen y lleguen a partirse. Las ramas afectadas fueron eliminadas.

Figura n° 30: Ejemplar adulto de Coelosternus.

Coel}memussp.
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En cuanto a las enfermedades, se reconocieron sintomas de CsCMV (Cassavas Comun Mosaic
Virus), causante del Mosaico Comun de la mandioca, en plantas recién emergidas (Figura n°

31).

En este sentido, no se conoce un agente vector de esta enfermedad y su propagacion en los
cultivos se atribuye a transmision mecdanica. La principal fuente de indculo es el material
vegetal infectado. Debido a que el virus se disemina de manera sistémica en la planta, las
estacas provenientes de una planta afectada también estan infectadas. El virus es muy estable
y puede ser propagado por transmision mecanica en los machetes u otros implementos
usados en las labores agricolas. Aunque este modo de transmisidn es ineficiente, es el Unico
medio conocido de propagacion planta a planta. En general, la enfermedad no reviste mayor
importancia. Las plantas afectadas por la CsCMV desarrollan sintomas de mosaico y clorosis
en las hojas. En algunos casos sobre algunas de las hojas afectadas se presentan manchas
verdes claras y oscuras, delimitadas por las nervaduras. Los sintomas son mds severos a

medida que son mas prolongados los periodos relativamente frios (Ospina y Ceballos, 2002).

Figura n° 31: Mosaico Comun de la Mandioca en plantas
jovenes.

111-COSECHA DE RAMAS Y DE RAICES.

Ill-a-COSECHA Y CONSERVACION _DE_RAMAS: Antes de la posible ocurrencia de heladas

tempranas (principios del mes de abril) las ramas se cortan para conservarlas durante el

invierno y utilizarlas como material de multiplicacion en la siguiente campana.

A tal fin, se procedid a cortar las ramas a 20 cm del suelo, dejandose un tocdn que permitiera

después poder tomar y traccionar la planta para proceder a la cosecha de las raices. Las ramas
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se cortaron antes de las primeras heladas (abril). La cosecha de las mismas se realizd con
serruchos arqueados del tipo “zapallero”, cuidando siempre de no mezclar el material de
distintos clones. Posteriormente las ramas de los clones se pesaron para poder estimar
cuantas estacas estarian disponibles para la préxima campana. De hecho, los productores,
cuando adquieren ramas de otros proveedores, calculan las cantidades necesarias segun el
peso. Normalmente se estima que se necesitan 700-800 kg de ramas para poder implantar 1
ha de cultivo. De alli la importancia de conocer la cantidad de kilos de ramas que se deben
cortar y guardar, dado que las mismas ocuparan un espacio en el campo, bajo la proteccién de
arboles perennes, e insumiran la aplicacion de productos quimicos preventivos (fungicidas e

insecticidas) en cantidad y que asumen un costo de produccién que debe preverse.

En este sentido, el cultivar MCOL 1505 fue el que arrojé mayores valores, de hecho se
encontraron ejemplares de hasta 2,23 metros de altura. Asimismo, se observo que retenia una
abundante cantidad de follaje, por lo cual se podria pensar en darle un uso como forraje para

alimentacion animal.

Figura n° 32: Cosecha Figura n° 33: Cosecha de ramas
de ramas para medicion para medicion de caracteres
de caracteres agrondmicos, clon EC-9.
agronomicos, clon
MCOL 1505-4.
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Figura n° 34: Pesaje de las ramas
cosechadas.

La oportuna disponibilidad de material de plantacién de buena calidad constituye un factor
decisivo para la diseminacién vy utilizacién de las variedades de mandioca, ademds tiene una
relacién directa con la brotacidn, el vigor de la futura planta y la produccién de raices. Los

criterios que deben tenerse en cuenta al seleccionar el material son:
Desde el punto de vista sanitario:
a) Las ramas deben provenir de una plantacién sana, libre de plagas y enfermedades.

b) No deben usarse ramas provenientes de regiones infestadas por virus, micoplasmas,

hongos o bacterias.

c) Evitar que las ramas sufran dafos fisicos durante su manipulacion que puedan convertirse

en puerta de entrada para agentes infecciosos.
Desde el punto de vista agronémico:

a) El material de multiplicacion debe tener una madurez apropiada, esto es, de 8 a 10 meses
de edad. Los tallos maduros se obtienen de plantas maduras, que se caracterizan porque han

perdido gran parte de las hojas.
b) El didametro de la rama no debe ser inferior al promedio del lote.

Una de las practicas mas importantes realizadas para favorecer la conservacidon de ramas fue

el tratamiento quimico de las mismas con una mezcla de fungicidas e insecticida en una

26



Practicas profesionales en Produccién de diferentes clones de Mandioca (Manihot esculenta Crantz) en Corrientes

proporcion de: Benomil (3 gramos) +Captan (3 gramos) + Dimetoato (3 cm?3) por cada litro de
agua. Esta tarea se realiz6 antes de guardarlas, para protegerlas contra enfermedades,
organismos patdgenos, insectos y acaros. El caldo de agroquimicos se prepard en un

recipiente de 20 litros donde se dejaron las ramas en inmersién por 10 minutos.

Posteriormente se almacenaron bajo un arbol de mango (Mangifera indica). El lugar se limpid
previamente eliminando malezas y restos de cultivo y se realizaron pequefios canales de
desaglie a su alrededor para evitar la acumulacién de agua de lluvia. La posicidn en que se
pueden guardar las ramas puede ser horizontal o vertical (Figura n° 35), pero claramente debe
recomendarse la conservacion vertical de las mismas, con uno de sus extremos en contacto
con el suelo, para que puedan emitir raices (esto es bueno para que logren mantenerse

hidratadas).

Finalmente, las ramas ya tratadas y posicionadas de manera vertical bajo los arboles se
cubrieron con material vegetal seco: paja seca, cafias de Castilla y restos de pasto elefante,

para protegerlas de las heladas y evitar la pérdida excesiva de humedad.

El material de plantacién se deteriora durante el almacenamiento debido a la deshidratacion
de los tallos, pérdida de reservas por brotacién y ataque de plagas y patdgenos, lo cual
ocasiona una disminucidn paulatina de la cantidad de estacas aprovechables a medida que
aumenta el periodo de almacenamiento (Ospina y Ceballos, 2002). En relacion a ello, se
fundamentan las recomendaciones de los tratamientos de conservacién de ramas selectas,
sanas, maduras, guardadas verticalmente en contacto con el suelo y protegidas de las
inclemencias climaticas, mas especificamente de las heladas que pudieran dafiar las yemas de

nuestro material de plantacién y tratadas con fungicidas e insecticidas preventivos y curativos.
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Figura n° 35: Alimacenamiento de ramas.

111-b-COSECHA DE RAICES: esta se inici6 el dia 16 de junio de 2016. La cosecha de las plantas

anuales consistié en la traccidon y descalce manual de las mismas. En aquellos casos en que las
plantas aun conservaban la parte aérea, primero se procedidé a cortar la misma y traccionar
desde el tocén. El suelo del sitio de trabajo, de textura arenosa, no ofreci6 demasiada
resistencia y si bien algunas raices se rompian al cosecharse, luego se escarbaba facilmente el
suelo para poder recogerlas. La traccién se realizaba con un balanceo radial de las plantas a fin
de poder extraer las raices lo mas enteramente posible, ya que las mismas iban a ser
destinadas a su venta en fresco al Comedor Universitario, para lo cual se las clasificé siguiendo
las pautas de comercializacion antes descriptas. Posteriormente se las entregd en bolsas de

plastillera de aproximadamente 20 kg de peso.

Se observaron los rendimientos de los clones y los tipos de raices que presentaban. El Clon 30
y el clon MCOL 1505-4 se destacaron por presentar buenos rendimientos de raices
comerciales, en el sentido de que se encontraban por encima del promedio provincial de
1,200 kg/planta. De ambos, el Clon 30 fue el que mayor nimero y peso de raices comerciales

presentd.
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Tabla 2: Rendimiento promedio expresado en nimero y peso de raices comerciales y no comerciales de los
clones medidos.

Peso de Raices | ., , P(leso de Peso Total
. . N° de Raices | Raices No ,
Cultivar Comerciales . . de Raices
(gr/pl) Comerciales | Comerciales i
(gr/pl)
EC-9 212,5 1 400 612,5
Clon 30 1712,5 5 218,75 1931,25
CM 3306 300 1,5 245 545
MCOL 1505 1250 3,6 675 1925
Clon 60 433,33 1,5 145,83 579,16

Figura n° 36: Raices de un ejemplar del Clon 60. Figura n° 37: Raices de un ejemplar del clon
MCOL 1505.

Figura n° 38: Raices del clon CM 3306. Figura n° 39: Raices del Clon 30.
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Figura n° 40: Raices de una planta del clon EC-9.

Asimismo, las raices pueden ser destinadas a industria, para lo cual normalmente se las cultiva
en un ciclo bianual. La industria paga no solo por la cantidad de raices, sino también por el
contenido de almidén de las mismas, castigando o bonificando al productor si éste se halla por
debajo o por encima de 23% respectivamente. Por esta razon es conveniente conocer el
mismo antes de venderlas. Para ello se utilizé el método de la gravedad especifica (GE), que se
basa en la relacion que existe entre la gravedad especifica de la raiz y su contenido de materia
seca y entre la gravedad especifica de la raiz y su contenido de almiddn, y la determinacion es
bastante sencilla. Para llevar a cabo el mismo se utilizé una balanza (Imagen n° 41) y un
recipiente para sumergir la muestra en una canastilla de malla metdlica. Se deben pesar 3 Kg
de raices tuberosas al aire, posteriormente ese mismo material se pesa al agua en una balanza

hidrostatica. Con el peso al agua determinado se calcula la gravedad especifica:
GE= [Peso fresco al aire / Peso fresco al aire - Peso fresco al agua]

El resultado debe tener 4 cifras. Con ese valor de gravedad especifica, que se corresponde con

la densidad, se busca en una tabla de doble entrada el %MS y % Al o se interpola el mismo.

En el caso de los clones evaluados en este trabajo, al presentar pocas raices tuberosas, que no
llegaban a los 3 kg de peso, se realizé el pesaje en agua de las raices con las que se contaba
(Imagen n® 42), y ese valor se llevo a 3 kg para poder aplicar la férmula y la tabla. En todos los
casos los valores obtenidos superaron el 23 % de almiddn, hallandose valores comprendidos

entre 25y 31%, siendo todas de ciclo anual.
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Imagen n° 41: Balanza utilizada Imagen n° 42: Pesaje en agua de las raices.

para el pesaje en agua.

Cabe resaltar que el clon EC-9 presentd el mayor contenido de materia seca y almidon,
superando ampliamente al resto. Esto lo convertiria en un cultivar muy adecuado para su

mercadeo con fines industriales, para la obtencién de almidén de mandioca.

Este método de evaluacidn del porcentaje de almiddn es sencillo y de muy bajo costo, con
instrumentos que estdn al alcance de cualquier productor, por lo que seria muy util su
adopcidn por parte de los mismos para que asi puedan identificar los clones con mayor
contenido de este componente y decidir su fin comercial mas rentable y su momento dptimo

de cosecha.

Finalmente al momento de cosechar las raices, a los 8 meses después de la plantacién, se
pudo observar el porte de las plantas maduras de cada clon, lo cual resulta interesante a los
fines de poder recomendar a los productores marcos adecuados de plantacion; para poder
adecuar o ajustar dichos valores segln caracteristicas de cada clon, para agregar o quitar
plantas por hectdrea segln necesidad y asi mejorar los rendimientos de los productores y

hacer un mejor uso del recurso suelo y todo lo que el mismo conlleva.

En este sentido, por lo observado en esta experiencia de trabajo, el Clon 30 presentd un porte

mas pequefio por lo que se considera que podria cultivarse con marcos de plantacién
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ajustados a 0,60 m x 0,60 m. Por su parte, el cv. CM 3306 y el MCOL 1505-4 deberian

cultivarse con los marcos tradicionales de plantacién de 1m x 1m.

Tabla 3: Valores obtenidos en la medicion de contenido de materia seca y almiddn, expresados en porcentaje.

Cultivar Peso en GE % Materia % Almidén
Agua (gr) Seca
EC-9 295 1,1090 33,44 31,31
Clon 30 192 1,0683 27,09 25,12
CM 3306 225 1,0810 29,06 27,04
MCOL 1505 265 1,0968 31,55 29,47
Clon 60 225 1,0810 29,06 27,04
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INFORME TECNICO:

Los clones de mandioca que se plantaron y cuyo seguimiento fue realizado durante el
transcurso de esta pasantia en lotes del Campo Experimental de la FCA-UNNE, fueron
cultivados de manera exploratoria para su evaluacién agrondmica en las condiciones
agroecoldgicas del norte de Corrientes. Son clones que no se encuentran difundidos entre los
productores y que por lo tanto han sido puestos a prueba, para lo cual se los planté siguiendo
el marco de plantacion similar al que utilizan los productores locales, pero a diferencia de
aquellos, se les aplicd técnicas de manejo diferenciales en términos de aplicacién de
herbicidas para el control de malezas, de un plan de fertilizaciéon particularizado segun
requerimientos del cultivo y oferta del suelo, de dosificacidon y aplicacion de fungicidas e
insecticidas pertinentes para la buena conservacidon de las ramas estaqueras y previa a la
plantacién de las estacas; finalmente el seguimiento sanitario de la plantacién y la seleccién y
aplicacion de insecticidas de alta especificidad. Para todas las instancias de manejo se
aplicaron criterios de buenas practicas agricolas que fueron mencionados a lo largo del este

informe y que ponen en salvaguarda al ambiente y al profesional.

Particularmente, de los clones puestos en consideracién durante la pasantia, solo dos de ellos,
el Clon 30 y MCOL 1505-4, llegaron a alcanzar el rendimiento promedio de 2 kg/planta del cv.
Palomita, que es el mas difundido a nivel provincial. Sin embargo, estos clones superaron el
rendimiento promedio de la provincia de Corrientes, que ronda los 1,2 kg/planta de raices o
12,6 tn/ha (M.P.T.T., 2012): ambos alcanzaron un rinde promedio de 1,9 kg/planta de raices.
Estos clones presentaron muy buenos rendimientos, por lo que se los podria considerar a la
hora de promover el uso de nuevos clones con amplias potencialidades como alimento humano y

animal.

El clon MCOL 1505-4 podria considerarse como aquél de mejor performance, multipropdsito,
con aptitud para produccién de raices, extraccidon de almidén y produccién de forraje. Por otra
parte, cultivares poco rendidores en términos de raices pueden considerarse potencialmente
forrajeros, como es el caso del cv. CM 3306, dada su alta biomasa aérea. Un poco mas alejado

de este primero pero también de consideracién forrajera serian los clones 30 y EC-9.
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Finalmente, segln las observaciones, podrian recomendarse ajustes en los marcos de plantacién a
0,6 metros x 0,6 metros para el Clon 30, mientras los demas clones deberian continuar siendo

plantados en el marco tradicional (1m x 1m).
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CONCLUSION

Este trabajo fue muy util para, ademas de conocer y realizar todos las practicas referidas a la
produccién de este cultivo, comprobar que realizando sencillas y econdmicas mediciones se le
puede dar a cada clon los usos y condiciones de crecimiento que mas se adapten a sus
caracteristicas agrondmicas.

Estas actividades realizadas me permitieron apreciar e implementar buenas practicas agricolas
a la hora de realizar trabajo de campo, ademas de efectuar el seguimiento del cultivo en todas
sus etapas.

Durante el desarrollo de la pasantia se presentaron diversos casos y situaciones que han
contribuido a la formacién de un criterio necesario para la toma de decisiones en el futuroy la
busqueda de soluciones practicas que permiten consolidar los conocimientos adquiridos

durante el cursado de la carrera.
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