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Introduccion:

La mandioca, o yuca, (Manihot esculenta Crantz ) es la tercera fuente caldrica
mas importanteen las regiones tropicales, después del aporte del arroz y el
maiz. De hecho millones de personas dependen de la mandioca en Africa, Asia
y América Latina para su subsistencia (FAO/FIDA, 2000).

La gran capacidad de adaptacion agroecoldgica de la mandioca y posibilidades
productivas donde no prosperan otros cultivos, la convierten en base de la
seguridad alimentaria de las familias y en una importante fuente de energia
alimentaria. Todo ello ha hecho que este cultivo constituya el medio de
subsistencia de millones de agricultores, industriales y comerciantes en todo el
mundo (FAO, 2006).

La produccion mundial de mandioca se concentra en el continente africano v,
en particular en Nigeria (38,2 millones de Tn); le siguen en importancia el
continente asiatico, principalmente Tailandia (16,9 millones de Tn) e Indonesia
(10,5 millones Tn). Finalmente Brasil (26,6millones de Tn) encabeza como
principal productor de mandioca de América Latina y el Caribe (FAO, 2006).

En nuestro pais se cultivan 40.000 hectéreas, situandose la produccion en la
region del NEA. EIl cultivo se halla muy generalizado en toda la provincia de
Misiones, y en algunos departamentos de las provincias de Corrientes, Chaco y
Formosa (Uset, 2008).

El cultivo de la mandioca en Corrientes, ocupa un lugar importante en la chacra
de los pequefios productores. Por otra parte, las condiciones de suelo y clima
de nuestra provincia, son excelentes para el desarrollo de esta especie. De
hecho, la Provincia de Corrientes posee alrededor de 17% de suelos con
aptitud moderada a muy apta para el cultivo de mandioca (Gallego et al.,
1991).

El material genético que se elija para plantar debe satisfacer adecuadamente el
destino de la produccion (forrajera, alimenticia o industrial para alimentos u
otros derivados no alimenticios) y consecuentementelas necesidades del
usuario o consumidor final. Se pueden describir diversos destinos para la
mandioca, utilizar las raices tuberosas frescas o extraer su fécula para la
alimentacion humana; la parte aérea (rica en proteinas) tanto como las raices

frescas, deshidratadas y/o ensiladas para la alimentacion animal; asimismo
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numerososproductos y subproductos abastecen las industrias farmacéutica,
papelera, de adhesivos, quimica y textil (Ospinay Ceballos, 2002).

Al ser este un cultivo con una gran plasticidad, la época de cosecha va a ser
dependiente del wuso final, segun se priorice la calidad -culinaria
(aproximadamentel0 meses) o la calidad industrial (hasta 24 meses)
(Montaldo, 1979).

Independientemente de los usos a los que se puede destinar la mandioca, los
componentes determinantes del rendimiento y la calidadque mas influyen al
momento de la cosecha son el nUmero de raices tuberosas, el peso de las
mismas y su contenido de almidon.

En términos de rendimiento de raices frescas, el valor promedio que se cita a
nivel provincial es de 12,4 Tn ha}(MPTT, 2012) coincidente con el que se cita a
nivel mundial de 12,8Tn ha?l(Howeler, 2014). Sin embargo estos valores,
distan enormemente de los rendimientos potenciales que alcanzan
particularmente algunos cultivares de mandioca en las condiciones
agroecologicas del norte de Corrientes, que superan ampliamente 20 Tn ha
(Cenoz et al., 2010; Cenoz y Burgos, 2012)y que para ciertos cultivares
llegan a 50 Tn ha! seguin ensayos recientes llevados a cabo en la zona.

Motiva la realizacién de esta pasantia las grandes brechas existentes entre los
rendimientospotenciales y reales a nivel de productor, dando indicio de la
necesidad de capacitarse en la tecnificacién de la produccion de mandioca y en
la difusion de otros cultivares que tengan distintas aptitudes para satisfacer la
demanda de diversos mercados a los que puede ingresar la mandioca como tal

y/o sus derivados.



a. Objetivo General
-Realizar entrenamiento de préacticas profesionales en la producciéon a campo

de mandioca (Manihot esculenta Crantz) a través del desarrollo de tareas
agricolas en general.
-Implementar e integrar los conocimientos tedéricos y practicos adquiridos en la

Facultad para desarrollar competencias profesionales para la insercion laboral.

b. Objetivos Especificos

-Realizar el seguimiento y las labores necesarias para la produccién de
mandioca en la zona periurbana de la ciudad Capital de la Provincia de
Corrientes.

-Reconocer las diferencias que existen entre cultivares de mandioca en
términos agrondmicos, cuantitativos y cualitativos y aptitud comercial.

-Definir el potencial de rendimiento de diversos clones de mandioca presentes
en el Huerto Clonal de la Céatedra de Cultivos Ill de la Facultad de Ciencias
Agrarias (UNNE) sobre la base de su caracterizacion productiva en un ciclo de
crecimiento anual.

-Lograr analizar y explicar las posibles diferencias observadas en el crecimiento
y desarrollo de los diferentes materiales vegetales a partir del registro de
variables ecofisiologicas.

-Adquirir destreza para la toma sistematica de datos utiles profesionalmente
para poder fundamentar las practicas de manejo que requiera el cultivo y poder

evaluar resultados.



LUGAR DE TRABAJO

El trabajo se llevé a cabo en el Huerto Clonal de Mandioca de la Catedra de
Cultivos 1ll, ubicado 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.

El lote destinado a la produccién de mandioca cuenta con una superficie de
323,90 m2 que fuera medido a través del uso de GPS y que se encuentra
ubicado al Norte del establecimiento (Fig. 1 y Fig. 2).

El suelo corresponde a la serie Ensenada Grande; Udipsament argico,
arenoso, mixto; de capacidad de uso lll.

Las propiedades de este suelo son utiles para el cultivo de mandioca el cual no
es demandante de mucha fertilidad, pero si necesita un suelo con buen

drenaje.

GARMIN

Fig. 1: Imagen aérea del Huerto Clonal de cultivares de mandioca Fig. 2: Registro de area de trabajo mediante GPS



ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO DURANTE EL TRABABAJO
DE PASANTIA

1-PREPARACION DE SUELO:

Una buena preparacion del suelo garantiza una cama de siembra propicia para
la estaca y como consecuencia, altos niveles de brotacion y de produccion.

La preparacion del suelo comenzd un mes antes de la fecha programada para
la plantacion con un sistema de labranza convencional. Se realiz6 una pasada
de arado de disco a 30-40 cm de profundidad, seguido de dos rastreadas
cruzadas de puas, utilizando un tractor Jhon Deere 5045 E de 45 HP,que
pertenece a la FCA-UNNE.

Con las tareas realizadas se consiguio dejar el suelo mullido, apto para facilitar

la brotacion de las estacas a implantarse (Fig. 3 y Fig. 4)

Fig. 3: Lote inicial, durante el periodo de barbecho de invierno, sin labranza

Fig. 4: Lote preparado para la plantacion después de la labranza 7



El marco de plantacion elegido fue de 1m x 1m, que es el distanciamiento
tradicional que utilizan los productores en la zona.

La apertura de surcos se hizo manualmentemediante azadas.

2-MUESTREO DE SUELO

Para poder establecerun correcto plan de fertilizacion se debe tener en cuenta
la oferta de nutrientes del suelo y los requerimientos del cultivo, para ello se
debe proceder a tomar muestras representativas del lote. Conociendo las
necesidades nutricionales de referencia que demanda el cultivo, establecidas
por Howeler (1981) y realizando las técnicas de muestreo de suelos sugeridas
por Prause (2006).

El muestreo de suelo se realiz6 en el momento posterior al laboreo y previo a
realizar la plantacion. Se apart6 la cobertura vegetal del suelo y con una pala
se abrid un pozo, se extrajo la porcidén 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 realizd 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 submuestras de 1 kg
aproximadamente. Estas muestras se enviaron al Laboratorio de Calidad
Agropecuaria del CE.TE.PRO (Centro Tecnoldgico de Produccion, dependiente

del Ministerio de Produccién de Corrientes) para su analisis quimico.



3-OBTENCION Y TRATAMIENTO DE ESTACAS:

Para que la estaca sea un componente tecnoldgico altamente productivo,
requiere poseer calidad (genética, fisiologica y sanitaria). 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, fisiologicas y sanitarias que permitiran que las mismas originen
plantas normales, productivas y sanas (Ospinay Ceballos, 2002).

En este sentido, lo primero que debid6 realizarse en el mes de septiembre, fue
retirar las ramas del sitio donde habian sido guardadas desde los meses de
abril-mayo antes que empiecen las heladas, para su correcta conservacion. A
las ramas que fueron sacadas de almacenamiento se les controlé que
presenten buen estado de conservacion, que estuvieran hidratadas, lo que se
comprobd lacerando los tallos superficialmente con la ufia o con el filo de un
cuchillo. Si frente a esta laceracion superficial emanaba latex, se comprobaba
su buena conservacion e hidratacion. Asimismo, se observé que las ramas
mejor conservadas habian emitido raices por estar en contacto con el suelo.
Seguidamente, se fraccionaron las estacas.

Para la obtencion de las estacas-semillas se tuvo en cuenta que:

a) Deben provenir de la parte media de la rama. Las estacas finas y verdes del
apice 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
relacion apropiada entre el lefio y la médula (relacion 1:1).

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

c) El corte debe ser recto y neto, en dos golpes a uno y otro lado, con un
machete o serrucho bien afilado.

Desde el punto de vista sanitario, se control6 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 dafos, se descartaban y finalmente se las quemaba.

Una vez fraccionadas, las estacas de alrededor de 10-15 cm de longitud fueron

desinfectadas. La desinfeccion se realiz6 por inmersion de las mismas durante



60 minutos en un caldo compuesto por fungicidas e insecticida. La proporcion
de los mismos fue de 40 gr de Oxicloruro de cobre + 20 gr de Mancozeb+15 cc
de Dimetoato, por cada 10 litros de agua.

Inmediatamente después se procedio a la plantacién de las mismas.

4-PLANTACION:

La plantacion fue realizada de forma manual y las estacas se acomodaron
horizontalmente en el suelo. La profundidad de plantacion fue de 5 a 8 cm. En
este trabajo, los lotes fueron personalmente plantados el 20 de septiembre de
2016, con estacas en posicion horizontal. También hubo nuevos lotes en los
cuales fueron intercalados sistemas de plantacion horizontal y vertical para
poder comparar. Para la plantacion vertical, las estacas se cortaron de 20 cm
de longitud y la mitad de la misma se colocaba bajo la superficie del suelo,
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 plantacion fue el tradicional, de 1 metro por 1 metro para todos los
clones plantados. Dichos clones fueron: Amarilla, Catigua, Yeruti, Rocha,
Ramadas Paso, Santa Catarina, Palomita.

Se elige esa fecha de plantacion porque la mandioca es muy sensible a las
bajas temperaturas, detienen su crecimiento con temperaturas menores a
15°C, por lo que esta fecha es la mas propicia porque es una época fuera de
los peligros de ocurrencia deheladas dado que en Corrientes la fecha media de
la dltima helada se da entre el 15 y el 31 de julio, segun datos de Heladas en
Argentina.La temperatura base citada para el cultivo de mandioca por Ternes
(2002) es 16°C.

Cuanto mas nos alejamos de la época propicia para su plantacién (septiembre-
octubre) aumenta la posibilidad de fallas, porque las ramas estaqueras
conservadas estan deshidratadas o muy brotadas, en respuesta a la elevacion

de la temperatura ambiente y han agotado sus reservas.
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5-FERTILIZACION:

Debido a que la mandioca es un cultivo que generalmente se lo destina a lotes
de baja fertilidad, siendo esta que tiene requerimientos de medios a altos, es
evidente que la aplicacion de fertilizantes es esencial para poder obtener
rendimientos altos. Esta planta extrae cantidades considerables de nutrientes
del suelo, especialmente N y K, y el continuo cultivo sin una fertilizacién
adecuada conducira a un pronto agotamiento de los nutrientes del suelo
yarendimientos bajos.

La fertilidad del suelo no solo afecta al rendimiento, sino también a la calidad y
cantidad de “semilla” producida. En suelos pobres, la producciéon de materiales
es baja, pero se puede obtener aumentos tanto en nimero como en peso de
las ramas estaqueras mediante fertilizacion.

Mediante el andlisis de suelo (Fig. 5) quedaron determinados los valores de
acidez(pH), Nitrogeno, Materia Orgénica (M.O.), expresados en unidades de
porcentaje (%); Fésforo, expresado en partes por millon (ppm), Potasio, Calcio,
y Magnesio, expresados en miliequivalentes por cada 100 g de suelo seco
(meq/100g de suelo seco).

Al contar con los resultados de laboratorio y sobre la base de las necesidades
nutricionales del cultivo establecidas por Howeler (1981) para un rendimiento
ponderado de 30Tn halde raices frescas, se realizaron los célculos de
fertilizantes mediante férmula y se elaboré un plan de aplicacion de los

mismos.
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Fig. 5: Resultado del anélisis de suelo.

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 hectérea; ésta, a su vez, de la
profundidad de arada en funcion de la profundidad promedio del sistema
radicular del cultivo (Ospina y Ceballos, 2002). En este caso, para realizar los
célculos de fertilizacion, utilizamos valores promedio entre las dos
profundidades de muestreo (0-10 cm y 10-20 cm).

Férmula para calcular la necesidad de

(Nutriente Extraccién (kg/ha) para RRF* ™ fertilizacion
Estimado Ponderado
(15 t/ha) (30 t/ha) NF = FPC=S | 100
66.3 132.8
P 10.1 S0.1 NF = Necesidad de fertilizacion, kg/ha
RPC = Reguerimiento ponderado del
53.7 107.4
cultivo, kg/ha
c 204 40.8
2 s = Disponibilidad del nutriente en
\ Mg 12.3 24.6 J el suelo, kg/ha
a. EFF = rendimiento de raices frescas. E = Eficiencia del fertilizante, %

100 = Constante porcentual
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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 esta
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 Ny Ky 20% para P (Ospinay Ceballos, 2002).

Asi, y aplicando varios pasos para conversion de unidades, se llegé a los
valores de necesidad de fertilizacion para los tres nutrientes esenciales:
Nitrogeno, Fésforo y Potasio. Dichos calculos se realizaron considerando la
aplicacion 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 formula. Los
valores fueron: 20 gramos N/ planta, 4 gramos P/planta y 1 gramo K/planta.
Luego se procedid a hacer las conversiones en funcion de las fuentes

nutricionales disponibles (Tabla 1).

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

Momento de Formo de Cantidad
Fuente ) . ) .
Aplicacioéon Aplicacién (gr/iplanta)
% alos 30 DDS, % a los
UREA (46-0-0) 45 DDS 40
FOSFATO DI En un hoyo, a 5 cm de
u
AMONICO A LOS 30 DDS YO, 9
(18-46-0) profundidad y 15 cm
de la estaca.
NITRATO DE % a los 30 DDS. % a |
POTASIO 2108 15 DDS 2 @10 2
(13-0-45)

Cabe aclarar que el fosfato Diaménico y el Nitrato de Potasio también estan
aportando Nitrégeno, en una proporcién de 2 gr/ planta entre ambas fuentes,

esto se tuvo en cuenta al momento de calcular las necesidades de Urea.
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Fig. 7: Fertilizantes usados.

Con estos datos se procedi6é al pesaje y aplicacion de los fertilizantes, planta

por planta.

El plan de fertilizacién consistié en fraccionar las dosis en dos aplicaciones de
50% y 50% cada una (Fig. 8). La primera aplicacion se realiz6 30 dias después
de la plantacién al momento de realizar 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.

FOSFATO DIAMONICO

NITRATO DE POTASIO

UREA

Fig. 8 Pesaje de fertilizante y muestras.
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Segun Ospina y Ceballos (2002), 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 plantacion,
tanto como en el rendimiento de las raices. 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.

6-CONTROL DE MALEZAS:

Es necesario realizar el control de malezas para evitar la competencia de
gramineas y malezas de hoja ancha ya sea por luz, agua y nutrimentos durante
los primeros 60 dias en los cultivos de mandioca hasta que cubra el entresurco,
esto sino puede causar una reduccion en los rendimientos de
aproximadamente el 50 por ciento. La interferencia que ejercen las malezas se
mide sobre la produccion final y se lo puede definir como la reduccion
porcentual de produccién econdmica del cultivo que para algunos autores
puede incluso llegar al 90 % (Martinset al., 2005).

El control puede realizarse de forma manual, mecanica, cultural y/o quimica.

El manejo que se realiz6 en este lote fue un control quimico (Fig. 9). Vale
aclarar que con la labranza convencional ayudamos a disminuir
mecénicamente la presion de las malezas existentes. Para la eleccion del
herbicida fue necesario realizar un reconocimiento de las malezas
predominantes, para lo cual se realizaron monitoreos antes de la preparacion
del suelo y después de la misma. Habiéndose observado tanto malezas
monocotiledéneas como dicotiledoneas. Las que se encontraron en mayor
proporcion eran Ciperaceas (Cyperusrotundus), seguido de gramineas, y gran
cantidad de malezas de hoja ancha que empezaban a emerger; por ejemplo:
Portulacasp., Oxalissp., Amaranthusviridis, Richardabrasiliensis, y Commelina
erecta.

Se decidié la aplicacién de un herbicida de amplio espectro, no selectivo que

fue el glifosato, la aplicacion fue dirigida con pantalla a los 45 dias de la
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plantaciébn, con mochila de espalda, al 2% en 20 litros de agua con
secuestrante cationico y coadyuvante. Las plantas ya emergidas de mandioca
se protegieron para evitar dafios. Esto fue hecho con macetas plasticas que se
colocaron en posicion invertida sobre las plantas a resguardar y cuyos orificios
de drenaje fueran obturados mediante cinta engomada. A la hora de la
aplicacion se tuvo en cuenta la velocidad del viento mediante la medicion del
mismo con un anemometro, y la utilizacién del traje de seguridad requerido
para esta tarea (mameluco de proteccién, botas de goma largas, guantes
largos, mascarilla). Los efectos del herbicida se hicieron evidentes a los 7 dias
de la aplicaciébn.También se realiz6 un control manual con carpidasque de esta
manera quedaba circunscripto al entorno mas inmediato de las plantas en el

lineo.

Fig.9: Aplicacién de herbicida con el traje de seguridad correspondiente.

Por medio de tarjetas hidrosensibles se controlé la correcta velocidad de
aplicacion y la incidencia de la deriva. Se trabajé con pastillas de tipo abanico
plano (Fig. 10,11, 12).
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Fig. 10: Pastillas abanico plano utilizadas para la aplicacion de herbicidas.

Fig. 11: Control de la deriva y velocidad de aplicacion

con tarjetas hidrosensibles. Fig. 12:Tarjetashidrosensibles. La tarjeta azul muestra

una velocidad muy lenta de avance.

Al proponer el sistema de plantacion vertical de estacas mencionado antes, se
pretende usarlo como un manejo cultural de malezas, que significaria un menor
costo en cuento a aplicaciones quimicas y una reduccion del impacto ambiental
que conlleva. Debido al lento crecimiento inicial del cultivo, los 60 primeros
dias después de la plantacién (DDP), hasta que el canopeo logre cubrir y
sombrear el entresurco; resultan decisivos en el futuro de la plantacion de
mandioca. Es necesario integrar métodos de control, el manual mediante
carpidas con suficiente y oportuna mano de obra disponible es apto para los
pequefios productores regionales. El control quimico, resulta muchas veces
demasiado oneroso para los productores mandioqueros. Finalmente, el control
cultural es particularmente deseable, dado que agrupa practicas agronémicas
especificas que logran hacer que el cultivo sea mas competitivo que las
malezas. En este sentido, al colocar las estacas en posicion vertical, estas
brotan antes que las que se encuentran bajo tierra en posicién horizontal
ocupando el espacio mas rapidamente y compitiendo mejor con las malezas
(Burgos et al., 2015).
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7-MONITOREO 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 antiecondémico en relaciéon con
su rentabilidad; por esto, en este cultivo es importante el manejo integrado de
plagas.

Durante los monitoreos realizados, se encontraron ejemplares de Erinnyis ello
(Fig. 13), conocido como “Marandova”, perteneciente a la familia de los
Lepidopteros (Fig. 14), una de las plagas méas importantes de la mandioca,
cuya aparicién esporadica fue en el mes marzo de 2016.La voraz larva se
alimenta de las laminas de las hojas y brotes de la planta, dejando intactos los
peciolos de la misma (Fig. 15). Es comun su presencia en épocas de altas
temperatura y mucha lluvia, pudiendo repetir su ataque en el cultivo 2 a 3 veces
(Alvarezet al., 2002).

El marandova posee una alta tasa de reproduccion en corto tiempo. Un ataque
severo puede causar una defoliacion completa y si llegase ocurrir a los
primeros meses de edad del cultivo puede ocasionar una pérdida importante en
la produccién de raices.

Para su control se realizé la aplicacion del producto comercial “Bactur”, un
insecticida bioldgico en el que la materia activa esta constituida por el complejo
"espora + cristal" de la bacteria Bacillusthuringiensis, en una dosis de 10
gramos en 20 litros de agua (lo que corresponde a una mochila, utilizada para
la aplicacion). La pulverizacion se realizé a fines del mes de marzo. Este
producto presenta una actividad altamente selectiva contra larvas de

lepidopteros.
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Fig.14: Ejemplares adultos de Erinnys ello.

Fig. 13: Larva de Erinnyis ello.

Fig.15: Dafios en el cultivo causado 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 (Fig. 16). 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
econdmico, razon por la cual no se recomiendan aplicaciones de agroquimicos

para su control (Alvarez et al., 2002).
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Fig. 16: agallas causadas por Jatrophobiabrasiliensis.

Al momento de guardar las ramas estaqueras, se encontraron dafios en las
mismas causados por Coelosternus sp., o “Taladro” (Fig. 16). Las hembras
adultas, que son picudos de color marrén, colocan los huevos debajo de la
corteza, y las larvas escavan tuneles en la médula (Fig. 17) haciendo que los
tallos y ramas se sequen y lleguen a partirse (Alvarez et al., 2002). Las ramas
afectadas fueron eliminadas.

Coelosternus sp.

Fig.16 Ejemplar adulto de Coelostermus. Fig. 17: Deterioro de la médula causada por Coelostermussp.

El control del material se puede hacer con insecticidas sistémicos y en caso
que no se pueden controlar, se procede a la extraccion y quema de las partes
de la planta infestadas.
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8-COSECHA DE RAMAS Y DE RAICES.

a) 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 campafias siguientes.

Las ramas se cortaron antes de las primeras heladas (abril). Se procedié a
cortar las ramas a 20 cm del suelo, dejandose un tocén que después nos
permita poder tomar y traccionar la planta para proceder a la cosecha de las
raices. El corte de las mismas se hizo con serrucho curvo del tipo zapallero,
manteniendo siempre identificados los diferentes clones. Luego se pesaron las
ramas de los clones para poder estimar cuantas estacas estarian disponibles
para la proxima campafia (Fig.18). Normalmente se estima que se necesitan

700-800 kg de ramas para poder implantar 1ha de cultivo.

Fig. 18: Pesaje de las ramas cosechadas

Poseer una disponibilidad de material de propagacién de buena calidad
constituye un factor decisivo para la utilizacion de las variedades de mandioca,
ademas tiene una relacion directa con la brotacién, el vigor de la futura planta y
la produccién de raices. Los criterios que deben tenerse en cuenta al

seleccionar el material son:
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Desde el punto de vista sanitario:
e Las ramas deben provenir de una plantacion libre plagas vy
enfermedades.
¢ No deben usarse ramas provenientes de regiones infectadas por virus,
micoplasmas, hongos o bacterias.
e Evitar que las ramas sufran dafios fisicos durante su manipulacion que

puedan convertirse en puerta de entrada para agentes infecciosos.
Después el punto de vista agronémico:

e El material de multiplicaciéon debe tener una madurez apropiada, de 8 a
10 meses de edad. Las estacas maduras se obtienen de plantas
maduras, que se caracterizan porque han perdido gran parte de las
hojas.

e El didmetro de la rama no debe ser inferior al promedio del lote.

Una de las practicas mas importantes utilizadas para conservar las ramas es el
tratamiento quimico de las mismas con una mezcla de fungicidas e insecticida
en una proporciéon de: Benomil (3 g) + Captan (3g) + Dimetoato (3cm3) por
cada litro de agua. Esto se realiz6 a los dos dias de haber cortado las ramas,
con el fin de protegerlas de enfermedades, organismos patégenos, insectos y
acaros. El caldo de agroquimicos se preparé en un recipiente de 20 litros

donde se dejaron las ramas en inmersion por 10 minutos.

Luego se guardaron bajo la protecciébn de un éarbol de hojas perennes,
Mangifera indica (mango). El lugar se limpi6é previamente sacando restos de
cultivos y eliminando malezas y se realizaron pequefios canales de desaglie a

su alrededor para evitar la acumulacion de agua de lluvia. (Fig.19).

La posiciébn en que se las puede almacenar puede ser horizontal o vertical,
pero se recomienda que las mismas sean en forma vertical (Fig. 20) con uno de
sus extremos en contacto con el suelo, para que puedan emitir raices (esto es
bueno para que logren mantenerse hidratadas). Y por altimo, las ramas ya con
el tratamiento hecho y posicionadas de manera adecuada bajo los arboles se
las cubrieron con material vegetal seco: paja seca, cafias de castilla y restos de

pasto elefante, para cuidarlas de las heladas y reducir la pérdida de humedad.
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El material de plantacion 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 disminucion paulatina de la cantidad
de estacas aprovechables a medida que aumenta el periodo de
almacenamiento (Ospina y Ceballos, 2002). Por esto, se fundamentan las
recomendaciones de los tratamientos de conservacion de ramas sanas,
maduras, guardadas verticalmente en contacto con el suelo y protegidas de las
inclemencias climaticas, mas especificamente de las heladas que pudieran

dafar las yemas del material de plantaciéon y tratadas con fungicidas e

insecticidas preventivos.

Fig. 19: Almacenamiento de ramas. Fig. 20: Posicionamiento vertical de las estacas.

b) COSECHA DE RAICES:

La cosecha de las plantas anuales se inicioel dia 15 de junio del 2016, la cual
consistié en la traccion y descalce manual de las mismas. En aquellos casos en
gue las plantas aun conservaban la parte aérea, primero se cortd la misma y se
procedié a traccionar desde el tocon. Al ser un suelo de textura arenosa, no
ofreciodemasiada resistencia y si bien algunas raices se rompian al
cosecharse, se procuraba sacar el resto que quedaba enterrado. A la hora de

traccionar se lo hacia con cuidado y las raices se las retiraban despacio, para
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asi poder sacarlas lo mas enteras posibles, ya que las mismas iban a

comercializarse para consumo en fresco en el Comedor Universitario.

Por esta razon se las clasificé por calibre comercial (>20 cm de longitud, > 5 cm
de diametro enteras, sanas, bien formadas). Posteriormente se las empacoé en

bolsas de plastillera de aproximadamente 20 kg de peso cada una.

Se observaron los rendimientos y cantidad de raices que presentaban los

diversos cultivares que se produjeron durante la campafa (Tabla 2).

Tabla 2: Rendimiento promedio expresado en numero y peso de raices
comerciales y no comerciales de los clones de mandioca cultivados durante la
campan2015/2016 en los lotes de produccion del Campo Didactico y
Experimental de la FCA-UNNE.

RENDIMIENTO RENDIMIENTO
PESO RAICES N¢ RAICES PESO RAICES NO DE RAICES TOT’AL DE

Clon COMERCIALES | COMERCIALES | COMERCIALES COMERCIALES RAICES

(gplY) POR PLANTA (gplY) (Tnha'1) (Tnha-t)
Amarilla 2187,5 6,17 525,0 21,87 27,05
Catigua 1045,0 4,17 575,0 10,46 15,46
Yeruti 808,3 2,83 933,3 8,08 17,41
Rocha 2408,3 5,17 508,3 24,08 29,16
Rda. Paso 1287,5 4,50 566,6 12,88 18,54
Sta. Catarina 512,5 2,50 725,0 5,13 12,38
Palomita 716,6 2,67 358,3 7,17 10,75

Podemos observar en la Tabla 2 que los cultivares Amarilla y Rocha son los
gue expresan una diferencia de rendimientos de raices notable con respecto a
los demés cultivares, tanto en peso y numero de raices comerciables. Los
registros muestran que algunos clones presentan rendimientos notoriamente
elevados, como el cv. Amarilla y el cv Rocha que practicamente duplican el
rendimiento promedio de la Provincia de Corrientes de 12,4 Tn/ha informado
por el Ministerio de la Produccion (MPP, 2012).
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Asimismo, se pudo ver que algunos clones como Sta. Catarina y Yeruti
presentaron mayor proporcion de raices no comerciales (con calibre menor a 5
cm y longitud menor a 20 cm) en la composicion del rendimiento total, lo cual
solo las posicionarian como clones con destino industrial segun lo observado
en este lote durante el trabajo de pasantia y que se puede apreciar mas

claramente en la Fig 21.

3000
2500
2000
1500 m PESO RAICES COMERCIALES
1000 (8/pl)
B PESO RAICES NO COMERCIALES
500
(g/pl)

Fig. 21: Produccion de raices tuberosas comerciales y no comerciales promedié en g pl-de
los clones de mandioca implantados en la FCA-UNNE durante la campafia 2015/2016.

Esta informacién recabada resulta util considerar para ver el tipo de explotacion
gue se le pueda dar ya sea para consumo en fresco o para industria de cada

cultivar de mandioca.

Asimismo, al momento de la cosecha se registré el area de ocupacion de las
raices en el suelo (cm?), a los fines de conocer valores de referencia de marcos
de plantacion que podrian llegar a ajustarse y a recomendarse particularmente
para cada cultivar en futuras producciones. El area de ocupacion se calculo
midiendo la longitud del radio desde el tallo al extremo mas distal de la

extensidon maxima de las raices elevado al cuadrado y multiplicando ese valor
por TT (A = mr? ) para obtener el area de exploracién de raices tuberosas de

cada planta por cada cultivar. Dichos valores se promediaron y se obtuvo un

valor representativo promedio para cada cultivar (Tabla 3).
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El area de ocupacion se calculé midiendo la longitud del radio desde el tallo al
extremo mas distal de la extension méaxima de lasraices y aplicando la
siguiente formula:

Area de ocupacion= Tt r2. Dichos valores se promediaron y se obtuvo un valor

representativo promedio para cada cultivar (Tabla 3).

Tabla 3:Area de ocupacion de raices en el suelo de los clones de mandioca
cultivados durante la campafi2015/2016 en los lotes de produccion del Campo
Didactico y Experimental de la FCA-UNNE.

Clon AREA DE OCUPACION DE RAICES (cm2)
Amarilla 2827,43
Catigua 3421,19
Yeruti 3127,14
Rocha 4139,64
Rda. Paso 2827,43
Sta. Catarina 3267,45
Palomita 3536,18

A partir de estas observaciones realizadas (Fig. 22, 23, 24,25) de los clones
utilizados y medidos en los lotes (Tabla 3), se podria sugerir que la separacién
entre lineos podria reducirse de 1m a 0,70 m para hacer un uso més eficiente
del espacio, reducir el suelo expuesto a la competencia de malezas y aumentar

la densidad de plantas por hectarea y poder compensar rendimientos.

Fig. 22: Raices del clon Amarilla. Fig. 23: Raices del clon Catigua.



Fig. 24: Raices del clon Palomina. . B .,
Fig. 25: Raices luego de la traccion.

Las raices también pueden ser destinadas a industria, para lo cual se las
cultiva en un ciclo bianual. Ya que la industria aparte de pagar por cantidad de
raices, paga también por contenido de almidén de ellas, bonificando o
castigando al productor si se halla por debajo o por encima del 23 %
respectivamente. Por eso hay que conocer el mismo antes de comercializarlo.
Para ello se utilizé el método de la gravedad especifica (GE), desarrollado por
Toro y Cafas (1983); que se basa en la relacion que existe entre la gravedad
especifica de la raiz y su contenido de materia seca (MS) y entre la gravedad
especifica de la raiz y su contenido de almidon (Al), la determinacion es

bastante sencilla.

Para llevar a cabo el mismo se utiliz6 una balanza y un recipiente para
sumergir la muestra puesta en una bolsa tipo cebollera. La muestra tiene que
pesar 3 kg de raices tuberosas al aire (Fig. 25), luego 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 bien se interpola el mismo.
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En el caso de algunasplantasevaluadas en este trabajo, al presentar pocas

raices tuberosas, que no llegaban a los 3 kg de peso, se realiz6 el pesaje en

agua de las raices con las que se contaba, y ese valor se llevo a 3 kg para

poder aplicar la férmula y la tabla (Tabla 3).

Fig.25: Pesaje de las muestras de raices.

Tabla 4: Valor de Tabla (VT) y Contenido en % de Materia seca y Almidén de

las raices de diversos clones de mandioca cultivados durante la campafiaen los

lotes de produccién del Campo Didactico y Experimental de la FCA-UNNE.

Clon VT % MS % AL
Amarilla 1,09 30,47 28,41
Catigua 1,10 32,03 29,94
Yeruti 1,074 27,34 25,36
Rocha 1,082 28,90 26,89
Rda. Paso 1,098 30,55 28,49
Sta. Catarina 1,074 27,34 25,36
Palomita 1,097 30,55 28,49

Como puede observarse en la Tabla 3, en todos los casos los valores

obtenidos superaron el 23 % de almidon en raices, aun habiendo sidotodas de

ciclo anual.
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Actividades Complementarias de Entrenamiento en Gabinete

Un dato importante a la hora de poder explicar ecofisiolégicamente las
diferencias de los rendimientos entre los cultivares, puede asociarse al Area
Foliar (AF) que desarrollan los mismos, ya que las hojas como fuentes de
captacion de radiacion solar y consecuentemente de fotoasimalados, pueden
abastecer las raices como destino de los mismos, segun la eficiencia de la

conversion y de la particion hacia 6rganos cosechables.

En funcién a la importancia de recabar ese dato, se procedié a implementar un
método practico de estimacion de AF que podria llevarse adelante en cualquier
circunstancia de campo. Para calcular el AF se utiliz6 un método indirecto de
estimacion, que consistia en extraer al azar muestras foliares de diferentes
plantas y de diferentes estratos foliares (basales, medios y superiores) a fin de
que sean representativos. A partir de la muestra total de estas laminas foliares,
se recortaban manualmente y con tijera solo 40 cuadrados de 2x2 cm cada uno
por planta. Posteriormente, estos cuadrados de laminas que sumaban 160 cm2
de superficie foliar por cada planta se pesaban en fresco en balanza de
precision. Para obtener datos representativos de la poblacion de las plantas del
lote, las muestras se extraian de 24 plantas por cada cultivar.

Por otro lado, el 100% de las hojas que habian desarrollado las plantas de
dichos cultivares fueron extraidas arrancandoselas manualmente vy
posteriormente pesadas también en basculas. De esta manera, sirvieron para
poder estimar el AF total de una planta: si la muestra de 160 cm? de laminas
alcanzaba un determinado peso, entonces el peso total de las ldminas de una
planta representa una determinada AF (regla de 3 simple) que se

promediabanpara cada cultivar y que permitia compararlos entre ellos.

En la Tabla 4, se puede observar que el clon Amarilla fue el que mas éarea foliar
produjo, lo cual puede considerarse a la hora de querer diversificar el uso de

este cultivo para la alimentacion animal por el potencial forrajero del mismo.

29



Tabla 4. Area foliar (cm?) promedio por planta de los diferentes cultivares de

mandioca medidos al momento de la cosecha de raices (junio de 2016).

cv Area Foliar (cm?)
Amarilla 57000
Catigua 83,96
Yeruti 86,54
Rocha 168,39
Rda. Paso 104,69
Sta. Catarina 76,1
Palomita 47,27

Los valores obtenidos en este trabajo de pasantia durante la campafia 2016
son coincidentes con los hallados por Burgos (2010) para el cv Amarilla, pero
los del cv Palomita resultaron mucho menores en esta campafia que los citados

por la citada autora.

Estos datos medidos en el mes de junio dan cuenta de la capacidad de
retenciéon foliar del clon Amarilla, respecto a los deméas clones que
practicamente no poseian mas hojas. Esta particularidad refuerza ain mas la
posibilidad de considerar este clon como forrajero, y mas aun si el follaje se
recolecta y se ensila con otros ingredientes como aporte proteico a la dieta

animal.
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Analisis de costos de produccion.

MANDIOCA - GASTOS DIRECTOS

Concepto Rubro Can.tid:f\d Yal?r Total
Unitaria Unitario(*) (S/ha)

Obtencion de semilla
Recoleccién rama y almacenamiento M.O. 3 |jor./ha 456 | S/jor. 1368
Seleccidn y acondicionamiento de ramas M.O. 3 |jor./ha 456 | S/jor. 1368
Benomil I+F 3|1/ha 250 |S/kg 750
Dimetoato I+F 3|l/ha 100|S/I 300
Captan I+F 3 |kg/ha 555 |S/kg 1665
Preparacion del lote
Rastreada Serv. 2 |pas./ha 700 1400
Rastreada Serv. 1|pas./ha 700 700
Surcado Serv. 1|pas./ha 700 700
Implantacion
Hoyado y fertilizacion M.O. | 1,2 |jor./ha 456 | S/jor. 547
Fosfato diamdnico Fert. | 90|kg/ha 8|S/kg 720
Plantacién M.O. | 1,2 |jor./ha 456 | S/jor. 547
Tratamiento de estacas M.O. 1|jor./ha 456 | S/jor. 456
Oxicloruro de Cu (40g/10Its/100estacas) I+F 0,4 | kg/ha 139 |S/kg 56
Dimetoato I+F 1,5|1/ha 135|9/I 203
Mancozeb 80% I+F 2 | kg/ha 90 |S/kg 180
Aplicacién de herbicida M.O. 10,5 |jor./ha |456 S/jor. | 228
Glifosato (Round up full 2) Herb. |3 |l/ha 69 S/l 207
Aceite secuestrante catidnico 0,8 |kg/ha |97 S/kg |78
Cuidados culturales
Fertilizacién M.O. |0,7 |jor./ha |272,59 |S$/jor.|191
Urea Fert. |400|kg/ha |6,5 S/kg |2600
Nitrato de Potasio Fert. |20 |kg/ha |73 S/kg | 1460
Carpida (mateada) M.O. |3 |jor./ha |272,59 |S/jor.|818
Total gastos de cultivo 16541

(*) Valores extraidos de la pagina del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social.
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MANDIOCA - GASTOS DE COSECHA

Concepto Can.tid?d V_alor. Total
Unitaria Unitario ($/ha)

Arrancado, embolsado, acarreo M.O. 24 |jor./ha | 456|S/jor. 10944

Bolsas cosecheras x 30kg 500 | b./ha 3|S/b. 1500

Total gastos de cosecha 12444

Total gastos de produccion 28985

Distribucion de los gastos por etapa $/ha %
Obtencion de semilla 5451 19
Preparacion del lote 2800 10
Implantacion 3221 11
Cuidados culturales 5069 17
Cosecha 12444 43
Total gastos de produccién 28985 100
Distribucion de los gastos por rubro $/ha %
Mano de Obra 16467 57
Insecticidas y fungicidas 3153 11
Servicios contratados 2800 10
Fertilizantes 4780 16
Herbicidas 285 1
Bolsa cosechera 1500 5
Total gastos de produccion 28985 100
Precio de venta ‘ 13 ‘ S/kg ‘
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Conclusion

Este trabajo fue muy til para conocer y realizar todas las practicas referidas a
la produccién de este cultivo, como también 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

agronomicas.

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

carrera.

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.
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