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1. INTRODUCCION

La yuca (Manihot Esculenta Crantz) pertenece a la familia euphorbiacea es cultivada en mas
de 90 paises, originaria de América del Sur y fue domesticada hace unos 5000 afios y desde
entonces es cultivada en zonas tropicales y subtropicales del continente. Este tubérculo es el
alimento bésico y de subsistencia de 500 millones de familias en el mundo, y ademas es materia
prima para la industria (Valdez, J. y Hernandez R. 2014). La yuca ocupa el cuarto lugar en
importancia como fuente de energia después del arroz (Oriza sativa), el maiz (Zea mayz) y la cafia
de azucar (Saccharum officinarum) (Cock, 1994) citado por (Mejia, 2002). La produccién mundial
de yuca (M. Esculenta Crantz) se sitla alrededor de 240 millones de toneladas por afio, con un
area de 16 millones de hectareas, las cuales estan distribuidas el 50% en Africa, el 30% en Asia y

el 20% en América Latina (FAO 2011).

A nivel nacional, la yuca enfrenta limitaciones de bajos rendimientos y baja calidad,
asociados al mal manejo agronémico y al poco conocimiento acerca del manejo integrado de
plagas y enfermedades que se presentan en los sistemas productivos de yuca (M. Esculenta
Crantz). Es por eso que los eslabones del control integrado han tenido un papel importante en los
programas de manejo de las plagas en los Gltimos 20 afios, por lo cual se debe continuar con dichas
practicas para evitar el deterioro ambiental y la posible contaminacién de alimentos en el futuro

(Bellotti, A, Arias, B. y Reyes, J. 2012).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
+ Establecer alternativas tecnoldgicas en la produccién de yuca (M. Esculenta Crantz)
como entorno demostrativo y de diversificacion de cultivos para la produccion agricola

en el municipio de Tibu.

2.2. Objetivos especificos

+ Implementar y desarrollar un sistema productivo de yuca (M. Esculenta Crantz) aplicando
nuevas alternativas.

+ Establecer métodos de manejo en el cultivo de yuca (M. Esculenta Crantz) que aporte
conocimiento técnico a los productores de la zona.

+ Establecer una parcela de yuca (M. Esculenta Crantz) para realizar una investigacion con
la participacion de los agricultores de la zona.

+ Emplear estrategias de extension para la transferencia de tecnologias a los agricultores de
la zona.

+ Identificar mercados fijos para la cadena productiva de yuca (M. Esculenta Crantz) en el

municipio de Tiba.



3. PROBLEMATICA

En el municipio de Tiba, Norte de Santander, el sector agricola se ha venido menospreciando
por la falta de recursos y apoyo del gobierno, pero mas adn, por el desconocimiento de las
tecnologias utilizadas para la implementacion de nuevos cultivos en la zona (Red Ormet, 2013).
Por esta razon los pequefios agricultores se ven obligados a seguir con la produccién de cultivos
ilicitos, abandonar el campo e inmigrar a la ciudad buscando nuevas oportunidades de vida,

ocasionando asi, la baja participacion de la comunidad en el sector agricola de la region.

La agricultura en Tiba se divide en pequefios cultivos caseros para la alimentacion de
familias campesinas y en grandes extensiones monopolizadas por cultivos de palma de aceite
(Elaeis guineensis Jacq), los cuales ocupan mas del 80% en el area de la agricultura y los cultivos
de coca (Erythroxylum coca), sin dejar a un lado que un 60% de la economia del municipio es
generada por la explotacion de hidrocarburos, conociendo que Tibu es una zona petrolera (Red
Ormet, 2013). Este hecho contribuye a la falta de interés por la agricultura y por ende desfavorece

la seguridad alimentaria de la region.

Por esta razon se decidié implementar un proyecto de yuca (M. Esculenta Crantz) variedad
venezolana con nuevas alternativas como el andlisis de suelo adecuado, plan fertilizacion, manejo
integrado de plagas y enfermedades, sistema de riego, entre otros, que permite demostrar a los

agricultores dedicados a su produccion que este es un cultivo potencial, que con un buen manejo
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agronémico puede ser econdmicamente mas rentable pensando en la posible transformacion del
producto para dar un valor agregado, y de esta manera llevarlo incluso a ser parte de la economia
con la diversificacion de cultivos del municipio dejando a un lado la produccion de coca y
ofreciendo un estandar de vida mas seguro y de mejor calidad, los métodos aplicados en el proyecto
son mostrados a la comunidad interesada en la produccion de yuca (M. Esculenta Crantz) ya que
las pequefas areas cultivadas son manejadas de manera tradicional donde solo el suelo y el

ambiente se encargan de producir lo necesario.

El fin principal de este proyecto es generar conocimiento y nuevas opciones de cultivos,
tanto para las familias campesinas como de la zona urbana y dar a conocer el respectivo manejo
adecuado del cultivo, ofreciendo a los agricultores un paquete tecnologico, a traves de charlas y
visitas de extension a los productores que muestran interés por el proyecto y el campo para que de
esta manera se enfoquen hacia la produccién agricola, se alejen de la vida ilicita, se enfoquen en
otro tipo de cultivo que les permita tener una vida segura y ademas que vean el campo como un

negocio rentable.
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4. JUSTIFICACION

Esta problemaética puede ser hacer mediante la ejecucion de nuevos proyectos que permitan
aumentar la participacion y la motivacion de la comunidad en el sector agricola (Leon, G. 2012);
mostrando nuevas alternativas que generen oportunidades de sustento, con la implementacion de
cultivos que se adapten a las condiciones climaticas del municipio y que brinden seguridad no solo
alimentaria sino de vida para los campesinos, incluso mejorar la produccion de los que ya se
trabajan en la zona y demostrar mediante hechos que la agricultura es una empresa en la que se

debe invertir sacrificio para cosechar desarrollo.

Por otra parte la opcion de implementar cultivos de yuca (M. Esculenta Crantz) con un plan
de manejo completo que permita mejorar su produccion en la zona y promueva conocimiento a la
comunidad con el fin de hacer ver el agro como un negocio sustentable y de lograr un equilibrio
en la seguridad alimentaria brindando a los pequefios agricultores una alternativa de soporte
econémico, entregando un paquete tecnoldgico para dicho cultivo a cada uno de los agricultores
que quieran replicarlo o mejorarlo, incentivandolos a retomar las labores del campo con nuevos
cultivos y nuevas tecnologias que logren alcanzar rendimientos considerables en la produccion,
capaz de abastecer la demanda del mercado y generar alimento suficiente para la comunidad en

pro del desarrollo socio-econdémico del municipio.



12

5. LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DE LA ZONA

El municipio de Tibu est& ubicado en la region Nororiental del departamento de Norte de
Santander, sus coordenadas geograficas son: longitud, 72 grados 59’ y latitud norte 8° 39’ con
respecto al meridiano de Greenwich. Su extension territorial es de 2.696 km?, limita al Norte y
Oriente con Venezuela, hacia el sur con los municipios de Clcuta y Sardinata, y hacia el occidente
con los municipios de Teorama, El Tarra y San Calixto. Se encuentra a 125 km de la capital del
departamento (Cucuta), la poblacion total estimada para el 2016 es de 36.708 habitantes segun el
IGAC (2016), ademas de la gran cantidad de inmigrantes provenientes del vecino pais de

Venezuela.

Tibu cuenta con una temperatura promedio de 28 °C y esta ubicado a 75 msnm, una humedad
relativa anual de 81%, las precipitaciones oscilan entre 1500 y 2500 mm anuales y se distribuye
en un régimen bimodal que se extiende entre los meses de abril a noviembre, siendo mayo y
octubre los meses mas lluviosos. IGAC (2016). Tiene una gran riqueza hidrografica ubicada en el
valle del rio Catatumbo que cuenta con la cuenca del rio Tarra e importantes subcuencas como rio
Socuavo, rio de Oro, rio Sardinata, rio San Miguel, rio Nuevo Presidente, rio Tibugue, cafio

Santander, cafio La Raya, entre otros.
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EL TARRA

©, T4, Norte de Samtander

3 J

. Cucuta, Norte

Figura 1. Ubicacion del Municipio de Tibu
Fuente: Modificado de Google Maps, 2015.

La finca escogida para llevar a cabo el proyecto de yuca M. Esculenta Crantz se encuentra a
2 kilometros de la cabecera municipal en la vereda campo yuca finca los higuerones, la cual cuenta
con un vivero enfocado a la propagacion de plantulas de palma de aceite y caucho que cuenta con

un area de 33 hectareas.

El lote cuenta con un suelo de textura compuesto por 43,75% de arena, 35,13% de arcilla y
21,12% limo el cual se determina como franco arcilloso, con un pH de 4,6 (muy fuertemente acido)

segun los resultados arrojados en el andlisis de suelo correspondiente realizado en el laboratorio
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de suelos de la Universidad de La Salle sede Utopia. El lote también cuenta con una fuente hidrica

a 300 m de distancia correspondiente al Rio Tibd apta para el suministro de agua al cultivo.

Finca Los
Higuerones

Figura 2. Ubicacion de la finca los Higuerones.
Fuente: Google Eart, 2017

5.1. Caracteristica socioecondmica del municipio

La principal actividad socioecondmica del municipio de Tibl es la explotacién de
hidrocarburos, seguida de las actividades agricolas, principalmente los extensos monocultivos de
palma de aceite (E. guineensis Jacq) ocupando un area de 45.000 hectareas en el area agricola. La
produccién de alimentos en el municipio es inapreciable ya que no se cuenta con el
acompafiamiento técnico para los cultivos ni del apoyo por parte de las entidades gubernamentales

en el sector agricola en la region.
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En el municipio se ven gran cantidad de cultivos yuca, pero en pequefias areas, ya que son
cultivos de pan coger, la comercializacion de este producto se ve muy limitada por los precios
decadentes debido a la fuerte demanda de la importacion desde otros municipios e incluso de otros
departamentos y ademas al mal pago que dan los compradores mayoristas que se aprovechan de
la necesidad de los agricultores e imponen el precio segun su beneficio. Anteriormente los suelos
eran explotados por la ganaderia, la mayor parte de las fincas se dedicaban a esta actividad, pero
por la gran cantidad de ganado venezolano que inicié a entrar al municipio, la ganaderia fue

perdiendo valor en los mercados locales.

La actividad ganadera fue una de las razones por la que gran parte de los suelos quedaron
desmejorados para la agricultura y la falta de maquinaria agricola para la preparacion de los
terrenos impedia a las personas dedicarse plenamente a la agricultura. Sin embargo a la fecha se
puede decir que los suelos han estado en reposo suficiente para la recuperacion de muchos suelos,
en el caso del lote utilizado para el proyecto de yuca propuesto, que ha cumplido un ciclo de
aproximadamente 15 afios en reposo y no se ha implementado ningun cultivo, salvo a los
alrededores que limita con pequefios cultivos de palma de aceite (E. guineensis Jacq) y caucho

Hevea brasiliensis recientemente sembrados.
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6. CARACTERIZACION DEL SITIO DE IMPACTO DEL PROYECTO

En el municipio de Tibu se encuentran diferentes entidades pertenecientes al area agricola
interesados en la prestacion del servicio a los productores, por una parte se encuentran las
asociaciones de palmicultores como OLEOFLORES, PALNORTE, ASOCPADQS, VIAGRO y
PALMECOL encargados Unicamente de la produccion de palma (E. guineensis) desde la venta de
las plantulas en vivero hasta el acompafiamiento técnico en todo el ciclo del cultivo, siendo esta la
principal actividad en el municipio ocupando 80% del area y por el otro se encuentran las
asociaciones de cacaoteros como ASOCATI y FEDECACAO, ocupando un 10% del area de la
agricultura del municipio. Pero los pequefios agricultores no cuentan con entidades que apoyen su
actividad, por lo cual, la falta de acompafiamiento para estos cultivos reduce el interés por la

produccion de alimentos.

Sin embargo, en el municipio funciona el Banco Agrario como prestador del capital semilla
para proyectos productivos agricolas, pero el problema es alcanzar dichos préstamos por los
agricultores que no cuentan con la capacidad de adquirirlo ya que no cumplen con los requisitos
solicitados por la entidad bancaria, por lo que también funciona Fundescat, una entidad que hace
préstamos enfocados en la produccion agropecuarias iniciando con costos bajos segun el tipo de

proyecto propuesto por los interesados.
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7. COMPONENTE AGRONOMICO

7.1. Material vegetal

El proyecto productivo esta basado en la produccion de yuca dulce (M. Esculenta Crantz)
variedad Venezolanita, muy utilizada y la mas consumida en el municipio. Esta variedad tiene un
ciclo de crecimiento de siete meses, la cual desarrolla su etapa de produccién en: enraizamiento
de la estaca al primer mes; tuberizacion entre el primero y segundo mes; engrosamiento radical
entre el tercero y cuarto mes, hasta el quinto y acumulacion entre el sexto y séptimo mes, hasta el

final de su ciclo (Cadavid, L. 2008).

7.1.1. Hojas

Son los drganos en los que ocurre principalmente la fotosintesis que permite la
transformacion de energia luminica en energia quimica. La yuca presenta hojas simples y estan
compuestas por una lamina foliar palmeada y profundamente lobulada y el peciolo. EI nGmero de
I6bulos oscila entre 3 y 9, miden entre 4 y 20cm de longitud y entre 1 y 6 cm de ancho siendo los
centrales de mayor tamafio. El tamafio de las hojas es una caracteristica tipica de cada cultivar y

depende mucho de las condiciones ambientales (Ceballos H. y De la Cruz. G., 2002).
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7.1.2. Tallos

Son particularmente importantes en la yuca ya que son el principal medio que se utiliza para
la multiplicacion vegetativa o asexual de la especie. El tallo en pequefias porciones sirve como
semilla para la produccion comercial del cultivo, también llamadas estacas o cangres. El tallo
maduro es cilindrico y su diametro varia de 2 a 6 cm. Se pueden observar tres colores béasicos del
tallo, gris plateado, morado y amarillo verdoso. Tanto el diametro como el color del tallo varian

significativamente con la edad y dependiendo de la variedad (Ceballos y De la Cruz, 2002).

Cada tallo esta formado por nudos y entrenudos, en las partes mas viejas se observan
protuberancias que marcan la posicion donde anteriormente hubo una hoja. La presencia de las
yemas axilares en cada nudo es muy importante, ya que a partir de las mismas una estaca puede
producir una nueva planta, o sea, una estaca puede producir, a partir de la yema de cada nudo, el
brote de un nuevo tallo primario, sin embargo, el nimero de tallos producidos también dependen
de la posicion de la estaca, por lo cual es un pardmetro muy importante a tener en cuanta durante

la siembra (Ceballos y De la Cruz, 2002).

7.1.3. Inflorescencia

Segun reportes hechos por Ceballos y De la Cruz (2002) todas las plantas de género Mahihot,
la yuca es una planta monoica, es decir, con flores masculinas y femeninas en la misma planta y
generalmente, en la misma inflorescencia. Tiene polinizacidn cruzada y realizada tipicamente por

insectos. La estructura basica del arreglo de las flores es el racimo en el cual las flores femeninas
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ocupan las posiciones basales y las masculinas las distales, las masculinas resultan ser mas

pequefias y generalmente mas numerosas que las femeninas.

7.1.4. Semilla
Es el medio de reproduccion sexual de la planta, no es tan importante en reproduccion y
multiplicacion habitual, pero tiene un incalculable valor para el Fito mejoramiento, mediante el

cual se pueden producir nuevos cultivares genéticamente superiores (Ceballos y De la Cruz, 2002).

La semilla es de forma ovoide-elipsoidal y mide alrededor de 1 cm de largo, 6 mm de ancho
y 4mm de espesor. La testa es lisa de color café con moteado gris, seguidamente se encuentra el
endospermo, formado por células parenquimaticas que tiene como funcién proteger y nutrir al
embrién, ubicado en el centro de la semilla, y en el interior del endospermo se encuentran los
cotiledones y el eje embrionario que daran origen a una nueva planta luego de que la semilla

germine (Ceballos y De la Cruz, 2002).

Sistema radical

Organo de mayor importancia y valor econémico de la planta, su principal caracteristica es
la capacidad de almacenamiento de almidones, sin embargo, no todas las raices producidas se

convierten en 6rganos de almacenamiento para la comercializacion (Ceballos y De la Cruz, 2002).
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Cuando la planta proviene de semilla sexual, se desarrolla una raiz primaria pivotante y
varias de segundo orden y la raiz primaria es la primera en convertirse en tuberosa. Pero cuando
la planta proviene de estacas, las raices son adventicias y se forman en la base inferior cicatrizada
de la estaca, estas raices al desarrollarse, primero forman un sistema fibroso pero después algunas

de ellas inician su engrosamiento y se convierten en raices tuberosas (Ceballos y De la Cruz, 2002).

Seleccion del material vegetal

El material seleccionado para el proyecto proviene de la finca del sefior Victor Puerto, un
agricultor dedicado a la produccion de esta variedad hace 25 afios, es una semilla no certificada,
pero de buen historial, libre de enfermedades, con un buen estado sanitario y fisiologico, Se tuvo
en cuenta que la longitud de cada estaca o cangre fuera de 15 a 20cm con un namero promedio de
yemas de 4 a 6, la adaptabilidad a la zona es positiva, ya que los cangres son tomados de los
cultivares ya establecidos, de plantas con buen porte, de plantas libres de patdgenos y dafios
bioldgicos, ademas, la semilla proviene de una variedad adaptada a las condiciones de la zona por

su largo periodo de adaptabilidad y un buen historial de produccién.
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AP

Figura 3. Seleccion de semilla de yuca.

Fuente: elaboracion propia

7.2. Requerimientos edafocliméticos del cultivo

Segln reportes de Valdez, J. y Herndndez, R. (1914) La yuca es un cultivo de amplia
adaptacion ya que se puede sembrar a alturas desde el nivel del mar hasta los 1800 msnm, a
temperaturas comprendidas entre los 20 y 30 °C con una 6ptima de 25 °C, una humedad relativa
de 50 y 90 por ciento, con una Optima de 70% y precipitaciones anuales entre 600 y 2000 mm
anuales con una 6ptima de 1500, Lo que favorece a las condiciones del municipio, con

precipitaciones frecuentes o largos periodos secos (Cock J, 1989).

En cuando a suelo a pesar de que la yuca se adapta a suelos fértiles, tiene buenos
rendimientos en suelos acidos, de baja fertilidad. Nicaragua, Pavon y Chavarria (2004) encontraron
que el cultivo se adapta a un pH que oscila entre 5,5 y 7,0, pero que hay estudios que indican que

la yuca es apta en suelos con pH de 3,5, lo que muestra que este cultivo se desarrolla en suelos
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acidos y suelos medianamente alcalinos. Sin embargo, no tolera encharcamientos siendo mejor la
eleccion de suelos sueltos para mejorar el drenaje del suelo, condiciones con las que contd el

terreno seleccionado para el establecimiento del cultivo.

7.3. Preparacion del terreno

Para la adecuacion del cultivo se llevé acabo la preparacion del terreno correspondiente, en
este caso se hizo la remocion del suelo con dos pases de arado de disco el cual profundizé 30 cm
aproximadamente y se tuvo en cuenta el levantamiento del terreno con caballones de 40 cm de
altura debido a la textura del suelo y con el fin de mejorar el drenaje debido a las altas
precipitaciones de la época y facilitar la cosecha manual. Los caballones se hicieron con el mismo

arado de disco, ya que en el municipio no hay disponibilidad de un caballoneador.

Por otra parte, es necesario mencionar que al suelo no se le aplicé ningun tipo de enmienda
ya que el pH con el que cuenta no afecta la yuca, tampoco se aplicé materia organica, sin embargo,
la maleza removida por el arado fue incorporada al suelo y quemada con glifosato, ademas se dejo

reposar por 15 dias para la respectiva siembra del cultivo.
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Figura 4. Mecanizacion del terreno.

Fuente: elaboracion propia.

7.4. Plan de manejo de recursos hidricos

El cultivo de yuca requiere entre 700 y 1500 mm de lluvia bien distribuido durante todo el
ciclo del cultivo, Valdez y Hernandez (2014). Sin embargo tiene la capacidad de adaptarse a
diversas condiciones de humedad. Esta planta puede resistir fuertes sequias debido a la gran
facultad que tiene para entrar en estado de latencia, utilizando las reservas de carbohidratos del
tallo y las raices para formar hojas nuevas y continuar con su crecimiento una vez se restituye la

humedad (Nicaragua, et al, 2004).



24

Precipitaciones (mm)

Figura 5. Distribucidn histérica de las precipitaciones en el municipio de Tibd

Fuente: datos tomados de meteoblue, modificado por autor.

Ya que en el municipio las precipitaciones son estables resaltando el presente afio que han
aumentado considerablemente se decidié no implementar un sistema de riego, ademas que los
requerimientos hidricos del cultivo fueron abastecidos en los primeros meses por la distribucién
de las precipitaciones como se observa en la figura 5. Sin embargo, se realizaron drenajes dentro
del cultivo y se llevo hacia la parte mas baja del lote segun la topografia debido a la susceptibilidad
del cultivo a encharcamientos y asi evitar pérdidas a futuro teniendo en cuenta que en los ultimos

afios las épocas de lluvia no han sido distribuidas en las épocas normalmente esperadas.
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Fuente: elaboracion propia.

7.5. Siembra

El sistema de siembra utilizado fue lineal, se sembrd sobre caballones utilizando una
distancia de 0,8 m entre planta y 1,20 m entre surcos el cual arroj6é 3000 plantas en el area de 3000
m2. Para la siembra se tuvo en cuenta algunos aspectos importantes en la semilla como la longitud
del cangre, que tuvieran de 15 a 20 cm promedio dejando entre 4 y 6 yemas por estaca, la
profundidad y posicion del cangre también fue un requisito fundamental a momento de la siembra,
se sembré a una profundidad de 5 a 10 cm aproximadamente y se tuvo en cuenta que las yemas de
todos los cangres estuvieran para la misma direccién, ubicandolo de forma vertical con respecto

al caballon.
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Cabe resaltar que previo a la siembra se realizé una desinfeccién de la semilla con un
insecticida Imidacloprid y un fungicida (Mancozeb), el primer producto se utilizé por eficacia
en el tratamiento de semilla, su rapida absorcién y su distribucion por la planta a medida que
se va desarrollando (Agristar, 2014) y el fungicida se aplico por su efecto preventivo y de
control para una amplia gama de enfermedades fungosas. Se hizo una mezcla homogeénea de

los productos en una bomba de espalda de 20L y se aplico a la semilla por aspersion.

Figura 7. Desinfeccion de semilla y siembra.

Fuente: elaboracion propia.

7.6. Fertilizacion
El manejo de la fertilizacion del cultivo se realizé de acuerdo al analisis de suelo realizado

antes del establecimiento del cultivo, se tomé una pequefia porcion de suelo representativa para
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media hectarea y fue llevada al laboratorio con el fin de realizar un diagnostico fisico y quimico

del suelo y evaluar la capacidad de suministro de nutrientes a las plantas.

Parametro Valor Unidad Estado
Fésforo 5,27 ppm Bajo
Azufre 0,74 ppm Bajo
Hierro 41,35 ppm Alto
Manganeso 8,73 ppm Bajo
Cobre 0,39 ppm Bajo
Zinc 0,24 ppm Bajo
Boro 0,14 ppm Bajo
Calcio 0,77 Meq/100g Bajo
Magnesio 0,16 Meq/100g Bajo
Sodio 0,08 Meq/100g Bajo
Potasio 0,07 Meq/100g Bajo
Aluminio 2,75 Meq/100g Alto
int.
C.1C 11,29 Meq/100g Medio
Nitrégeno 0,03 % Bajo
Materia 0,57 % Bajo
orgéanica
PH 4,6 Muy
Fuertemente

Tabla 1. Interpretacion de los resultados del analisis de suelo.

Fuente: elaboracion propia.

Segln los resultados arrojados por el analisis el suelo presentd baja disponibilidad de

nutrientes de acuerdo a los rangos establecidos para el cultivo de yuca. Sin embargo, el plan de

fertilizacion utilizado se realizd con el fin de entregar los nutrientes requeridos y elevar la

productividad del cultivo.
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Total Cantidad
Etapa DDS N P K Mg (a/planta) agua
/planta
I 60 6,23 3,4 3,4 10 23,03 Y Litro
I 90 24,55 5 11 13 53,5 1 Litro
i 120 14 6,5 22,8 13,26 56,56 1 Litro

Tabla 2. Distribucién de las dosis de fertilizante en el cultivo de yuca

Fuente: elaboracidn propia.

Las cantidades aplicadas se hicieron segun las recomendadas por Cadavid (2012) para una
produccién de 30 toneladas por hectarea donde se manejan los requerimientos nutricionales de
132,6 kg/ha de Nitrégeno, 20 kg/ha de Fosforo, 107,4 kg/ha de Potasio. 40,8 kg/ha de Calcio y
24,6 kg/ha de Magnesio. La fertilizacion se manejo en el método Drench diluyendo los productos
comerciales en agua. Las cantidades establecidas se fraccionaron en tres fertilizaciones: al
segundo, al tercero y al cuarto mes de edad. Las dosis fueron aplicadas sobre el requerimiento

hidrico por planta segun su estado fenoldgico como se muestra en la tabla 2.
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Figura 8. Fertilizacion del cultivo de yuca

Fuente: elaboracion propia.

El suministro de los nutrientes se hizo con las fuentes comerciales Urea 46-0-0, Fosfato
Diaménico 18-46-0, Cloruro de Potasio 0-0-60 y kieserita diluida en agua. La primera fertilizacion
se hizo a los 60 dias después de la siembra como es recomendado por Cadavid (2008) en el libro
de clayuca donde menciona que la planta de yuca en el primer mes se encuentra en etapa de
enraizamiento y en ese momento se nutre Unicamente de las reservas nutricionales de la estaca

madre, por lo cual no absorbe nutrientes del suelo.
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7.7. Plan de manejo integrado de plagas

Durante la ejecucion del proyecto productivo se llevo a cabo un plan de manejo integrado
completo, se utilizaron trampas amarillas para fortalecer el monitoreo de mosca blanca
principalmente en el cultivo, se aplicaron productos bioldgicos como Dipel (B. thuringiensis)
como preventivos y control, se presentaron bajos niveles de poblacion de gusano cachon (Erinnys
ello) y mosca blanca (Aleurotrachelus socialis) segun los monitoreos realizados y como altimo
recurso se utilizaron productos quimicos como Imidacloprid y Malathion. Las plagas encontradas
no alcanzaron un nivel dafio ya que fueron controlados a tiempo y no se encontraron ningun tipo

de enfermedades.

Figura 9. Monitoreos identificacion de plagas en el cultivo de yuca
Fuente: elaboracion propia.
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8. COMPONENTE DE INVESTIGACION

Una de las principales problemaéticas en la produccién de yuca (M. Esculenta Crantz), en el
municipio de Tibu son las plagas que atacan los cultivares, sumado a la falta de conocimiento
acerca del manejo integrado por parte de los productores lo cual conlleva a una disminucidn en el

rendimiento y contaminacion del medio ambiente por el uso excesivo de productos quimicos.

Para poder realizar una investigacion que fuera socialmente aprobada por la comunidad y
amigable con el medio ambiente, se realizd una visita a algunos productores de yuca M. Esculenta
Crantz en la zona con el fin de identificar las principales plagas dentro de sus cultivos y los métodos

utilizados para su control.

Dentro de las diferentes plagas encontradas en los sistemas productivos de los agricultores
se hizo un enfoque en el control de mosca blanca (A. socialis) ya que se determind como la de
mayor incidencia poblacional y segun los agricultores ha sido la méas dificil de controlar porque
los quimicos aplicados no han sido efectivos. Esto se debe posiblemente a que el excesivo uso de
agroquimicos utilizados ha generado resistencia en la plaga, ya que la mosca blanca tiene la

capacidad de generar resistencia.
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Por esta razon se decidio realizar una investigacion que permita mostrar a los agricultores
que existen otros métodos de control de las plagas que sean amigables con el medio ambiente, en
la cual se permitird evaluar la eficiencia de su método tradicional con agroquimicos frente a un

insecticida bioldgicos (Beauveria basiana) y un insecticida natural (extracto de Neem).

Eficacia de un insecticida biolégico, uno natural y uno quimico para el control de
mosca blanca (Aleurotrachelus socialis) en estado adulto y estados inmaduros en el cultivo
de yuca (M. esculenta Crantz) bajo las condiciones del municipio de Tibu, Norte de

Santander.

La mosca blanca es una especie fitéfaga distribuida en las zonas tropicales y subtropicales
en todo el continente y se han encontrado mas de 500 especies de especies hospederas de la plaga
Ldpez, 1986). En el cultivo de yuca (M. esculenta) se han encontrado 11 especies de mosca blanca
(Bellotti, et al, 2002), pero en Colombia la especie mas importante es la especie A. socialis
(Bondar) que presenta ataques severos en los cultivos de yuca y disminucion en la produccion, con
menos importancia econémica se encuentran Bemisia tabaci y Trialeurodes vaporariorum (Arias,

1995).

Los dafios ocasionados por esta plaga pueden ser directos o indirectos. Los dafios directos

son ocasionados principalmente por adultos y los estados inmaduros los cuales se alimentan de la
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planta y disminuyen la savia, ocasionando retraso en el crecimiento de las plantas. El dafio
indirecto es ocasionado por las ninfas, ya que mediante su secrecion generan hongos sobre las

hojas disminuyendo la tasa fotosintética (Bellotti, 2002).

En los dltimos afios la poblacion de A. socialis ha aumentado considerablemente en
departamentos como cauca y valle del cauca afectando gravemente la economia de los agricultores
de estas zonas. Las poblaciones se han mantenido tanto en épocas secas como en épocas de lluvia,
pero han aumentado considerablemente a medida que se aumentan las areas de produccion de los
cultivos (Bellotti, 2002). Como medidas de control inmediato para la plaga, los agricultores han
optado por utilizar indiscriminadamente insecticidas de alto espectro sin considerar el dafio

ocasionado a los insectos benéficos y aumentando los costos de produccion.

A nivel mundial se han realizado estudios para el manejo integrado de la mosca blanca
utilizando diferentes métodos de control. Dentro de un esquema de manejo integrado es importante
resaltar la rotacion de productos de diferente grupo quimico. Los ingredientes activos mas
utilizados para el control de mosca blanca son: BURPOFESIN, DIMETOTATO,
CIPERMETRINA e IMIDACLOPRID, este tltimo ha mostrado resultados interesantes en el
control de mosca blanca en yuca cuando se realiza la aplicacion a la semilla y en drench a la

siembra en o en la etapa inicial del cultivo.
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También se manejan productos bioldgicos mediante la accion de parasitos, depredadores,
patdgenos y antagonistas. Para el manejo de mosca blanca se ha identificado una diversa gama de
organismos con importantes resultados a nivel de laboratorio y en campo, entre los cuales se
pueden mencionar en el caso de parasitoides a Encarsia sp. y Eretmocerus californicus
depredadores como Crysopa sp y entomopatégenos como Beauveria bassiana, Lecanicilium

lecani o Paecylomyces fumusuroserum.

El objetivo de la investigacion fue medir el comportamiento de la poblacion de mosca blanca
con respecto a los productos aplicados en cada tratamiento y determinar la efectividad de su control
sobre inmaduros y adultos de A. socialis y ademés para buscar medidas de control que sean

amigables con el medio ambiente y disminuir el uso de productos sintéticos.

Revision literaria

Los soportes literarios acerca de este método de control natural es minimo, pero algunas
investigaciones realizadas sefialan las bondades de la utilizacion de extractos de plantas en la
reduccion de plagas que sean amigables con el medio ambiente y que no afecten los controladores

naturales, sin embargo, el area de influencia no ha sido investigada. (Mora, Z. 2004).
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Estudios indican que el extracto de semilla de Neem tiene estructuras aromaticas complejas
que pueden reducir la capacidad de desarrollo de resistencia en las plagas y los aceites vegetales

son muy eficientes en poblaciones bajas y areas pequefias (Roman, E, 1997).

Casasola, (1995) reporta que la semilla de Neem contiene la mayor cantidad del ingrediente
activo (Azadiractina) que muestra capacidades de repeler la alimentacion y ovoposicion de los

insectos, incluso regulando su desarrollo.

El uso de hongos entomopatdgenos como control biolégico ha sido de gran interés por ser amigable
con el medio ambiente debido a su baja contaminacion, ya que ademas es complementario al
control bioldgico natural (Dorta y Arcas, 1996). Tanada y Kaya, 1993 reportan que los hongos
entomopatdgenos actdan sobre el insecto tanto por contacto como por ingestion, dando mayor

efectividad de control.

Metodologia experimental

La investigacion se realizd en un lote de 500 m? en campo abierto a mediados de marzo del
2017 en la finca Los Higuerones en el municipio de Tibu, ubicado en las coordenadas longitud, 72
grados 59’ y latitud norte 8° 39°, con una temperatura promedio de 28 °C y estd ubicado a 75
msnm, una humedad relativa anual de 81% y precipitaciones que oscilan entre 1500 y 2500 mm

anuales. La variedad de yuca utilizada fue Venezolana siete mesuna.
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Los tratamientos determinados para la investigacion consisten en la aplicacion de un
insecticida bioldgico donde se utilizara B. bassiana, un producto natural a base de la hoja del arbol
de Neem y un producto quimico utilizado en la zona Imidacloprid. Las dosis fueron establecidas
segun las cantidades sugeridas en la ficha técnica de cada producto comercial y el bioinsecticida

se tomo del articulo de preparacion del producto de Estrada, 2007.

TRATAMIENTOS METODO DE CONTROL DOSIS
Tratamiento 1 . 0

; Sin control
(testigo)
Tratamiento 2 Quimico - Imidacloprid 2.6cc / L de

agua

Tratamiento 3 Bioldgico - (B. bassiana) 20g/ L de agua
Tratamiento 4 Natural - bioinsecticida Neem 50g /L de agua

Tabla 3. Tratamientos de la investigacion

Fuente: elaboracién propia.

Para la preparacién y la dosis de aplicacién del bioinsecticida agricola se siguio las
indicaciones de Estrada, et al, 2007. Se tuvo en cuenta el secado de las hojas en cinco sesiones de
4 horas expuestas a sol, seguidamente se muelen las hojas en una molienda, en este caso se realizo
con la mano porgue no se cuenta con la maquina. Se debe dejar un polvo de hojas capaz de diluirse

en agua para poder extraer la molécula de accion.



37

La toma de datos se realiz6 semanalmente 4 horas antes de la aplicacion y tres dias despues
de aplicar cada producto. ElI monitoreo se realizo con la metodologia propuesta por Castellanos,
2009, la cual se hizo sobre las trampas amarillas, puestas en medio de las dos primeras plantas y
las dos ultimas para facilitar el conteo de la mosca blanca (A. socialis) en estado adulto. EI nimero
de moscas encontradas en cada trampa fue el nUmero poblacional por cada tratamiento tomando
en cuenta la escala poblacional de la plaga mencionada en la tabla 4 y para el monitoreo de
inmaduros se tomaron cinco plantas al azar, monitoreando dos hojas del area baja de la planta ya
que las ninfas o larvas son mas prevalentes en hojas viejas (Roman, 1997). La eficacia de cada
producto fue determinado por el porcentaje de infestacién de mosca blanca tanto adultos como

ninfas encontrado después de la aplicacion de cada producto.

Grado de dafio

Poblacion de adultos Poblacion de ninfas
1 Limpio Limpio
2 1-200 1-200
3 21-200 201 - 500
4 201 - 500 501 - 2000
5 501 - 1000 2001 - 4000
6 > 1000 > 4000

Tabla 4. Escala de poblacion de A.socialis Bondar sobre plantas de yuca
Fuente: Holguin, C. 2004. Modificado por autor.

Se realiz6 un disefio experimental de blogues completos al azar. Con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones cada uno, cada parcela experimental estd conformada por 10 plantas ubicadas
en hilera distribuidas en todo el lote teniendo en cuenta el efecto borde para evitar alterar los datos

de los tratamientos de la investigacion. Para la toma de datos precisa se utilizaron dos trampas
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amarillas por tratamiento para un total de 8 trampas por bloque para monitorear adultos de moscas,
ademas para el conteo de inmaduros se utilizé una lupa entomologica. Las variables establecidas

fueron efectividad del producto y porcentaje de infestacion.
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Figura 10. Distribucion de tratamientos de la investigacion

Fuente: elaboracion propia.

En los cuatro tratamientos y las cuatro repeticiones se evalu6 la poblacion de inmaduros y
adultos con base en una escala de poblacidn propuesta por Holguin, 2004 presentada en la tabla 4

con el fin de llevar un registro de poblacion en cada intervalo de aplicacion de los productos a
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partir de los dos meses de edad del cultivo sometido a cinco aplicaciones, la mayoria de las parcelas
experimentales se encontraron en grado 2 con respecto a inmaduros y en grado 3 para adultos. La

poblacidn se calcul6 sobre cinco plantas tomadas al azar por parcela experimental.

Para confirmar los resultados de la investigacion con relacién al control de inmaduros y
adultos de mosca blanca A.socialis, se utilizd el paquete estadistico Infostat y los datos arrojados
después de las aplicaciones fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANOVA) para determinar

si existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Discusion y resultados

Eficiencia de los tratamientos sobre estados inmaduros de A. socialis.

VARIACION  LIBERTAD INFESTACION
BLOQUE 3 3450,84
TRATAMIENTO 3 2890,70*
ERROR 9 83,95
TOTAL 15 3025,49
COEFICIENTE 12,88

DE VARIACION

Tabla 5. Andlisis de varianza sobre control de inmaduros de A. socialis

Fuente: elaboracion propia.

Con un valor p=0,0001, se determina que existen diferencias estadisticamente significativas

entre los tratamientos.
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Figura 11. Eficacia de los tratamientos en el control de estados inmaduros de A. socialis

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo a la figura 11 hay diferencias significativas entre los cuatro tratamientos, dado
que el més eficaz es el imidacloprid con respecto a los otros tratamientos el porcentaje de

infestacion es alto después de cada aplicacion.

Los resultados obtenidos se corroboran con las investigaciones realizadas por Holguin y
Bellotti, 2004, donde afirma que el imidacliprid es el insecticida quimico con mayor eficacia para
control de mosca blanca, ain mas en ninfas ya que en este estado se encuentran inmdviles y son

las que ocasionan mas dafio en la planta.
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En cuanto al tratamiento B. bassiana determinado como el segundo producto mas eficaz con
respecto al extracto y al tratamiento sin control, se puede determinar como método de control
porque es un producto bioldgico que prevalece a través del tiempo y la densidad de poblacién de
A. socialis se puede mantener en un nivel bajo. Este resultado coincide con reportes hechos por
Sanchez y Bellotti, 1997 donde evaluaron diferentes cepas de hongos sobre diferentes instares de

A.socialis y determinaron que una cepa de B. bassiana era la mas virulenta.

Se puede determinar que el B. bassiana puede ser utilizado dentro del manejo integrado de
instares maduros asi como el imidacloprid ya que se mostraron como los mejores tratamientos,
aun cuando mostraron diferencias significativas la eficacia de control fue similar. Alas, 2000 tuvo
resultados similares en su investigacion sobre el uso de insecticidas bioldgicos sobre ninfas de
Bemisia tabaci indicando que los productos a base de B. bassiana ofrecen un control de mosca
blanca similares a las aplicaciones de productos quimicos por lo cual hacen su recomendacion de

incorporarlo como un factor en el control integrado de esta plaga.

Eficacia de los tratamientos en adultos de A. socialis.

FUENTE DE GRADOS DE 5

VARIACION | IBERTAD INFESTACION
BLOQUE 3 34,67
TRATAMIENTO 3 1114,49%
ERROR 9 20.62
TOTAL 15 1178,77
COEFICIENTE 16.6

DE VARIACION
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Tabla 6. Analisis de varianza sobre control de adultos de A. socialis

Fuente: elaboracion propia.

Se arrojaron datos de porcentaje de infestacion sobre cada tratamiento enfocados a la eficacia
de los tres productos Imidacloprid, (B. bassiana) y Bioinsecticida de Neem. Mediante el analisis
de varianza se pudo determinar diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos con

un valor p=0,0001.
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Figura 12. Eficiencia de los tratamientos en el control de adultos de A. socialis.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion sometidos a la prueba de Duncan

(a=0,05) se observa que el producto mas eficiente fue el producto imidacloprid, ya que disminuyd
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significativamente la poblacion de adultos de mosca blanca (A. socialis) en las plantas de este
tratamiento y mostro diferencia significativa con respecto al producto biologico y natural, ya que
estos son productos que requieren de condiciones ideales para actuar y ser mas eficaces en el
control de adultos de A. socialis, por lo tanto, se presentan estas diferencias en el porcentaje de

infestacion.

Los productos B. bassiana y extracto de Neem no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre ellos, por lo que también podrian ser tomados como una alternativa de método
de control para poblaciones més bajas o posiblemente en concentraciones mas elevadas como lo

determina Roman, 1997 en su articulo de manejo integrado de mosca blanca.

Los resultados son semejantes a los obtenidos por Holguin y Bellotti, 2004, donde realizaron
comparaciones de diferentes insecticidas y el de mayor efectividad fue el imidacloprid,

funcionando mejor en suspension concentrada a la semilla de yuca y en aspersion foliar.

Conclusiones

Se pudo determinar que el producto mas eficaz para el control de mosca blanca fue el
imidacloprid ya que obtuvo el menor nivel poblacional de mosca blanca (A. socialis) despues de
la aplicacion de producto, mostrando diferencia estadisticamente significativa con los demaés

productos.
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Los productos (B. bassiana) y extracto de Neem son una alternativa como método preventivo
para A. socialis. El primero por la capacidad que tiene el hongo de diseminarse por el lote y el
segundo por sus propiedades alelopaticas funcionando como repelente para la mosca blanca A.

socialis.

8.1. Aportes al conocimiento agronémico de yuca (M. Esculenta Crantz) variedad venezolana

Los aportes agrondmicos del cultivo de yuca (M. Esculenta Crantz) fueron el uso de un
analisis de suelo previo al establecimiento del cultivo, motivacion a los agricultores a la siembra
de cultivos mecanizados, la induccion al uso de fertilizantes quimicos y organicos al cultivo como
posibilidad de aumentar los rendimientos y devolver los nutrientes extraidos a suelo, para que
puedan de seguir produciendo en suelos menos empobrecidos y nuevas estrategias de control de

plagas que afectan la produccion de sus cultivos.

8.2. Necesidades de investigacion para Manihot esculenta Crantz en el municipio de Tibu

En el municipio de Tibu los agricultores tienen mucho conocimiento sobre la produccion

de yuca M. Esculenta Crantz, pero saben poco acerca controles, ya que los Unicos métodos de
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control que conocen son los quimicos y en cuanto a manejo, solo realizan la quema, la siembra

directa y la cosecha.

Por esta razon se determina la necesidad de realizar mas investigaciones en cuanto al
manejo agrondémico para la zona y sin duda, la necesidad de buscar mas estrategias de control de

plagas y enfermedades.

9. COMPONENTE DE LIDERAZGO SOCIAL, POLITICO Y PRODUCTIVO
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En el transcurso de la ejecucion del proyecto se realizaron algunas visitas de extension y
charlas técnicas a agricultores de la zona en temas de cultivos y orientacion acerca del manejo
agronémico entre los cuales se destacan, el cultivo de yuca (M. Esculenta Crantz), de maracuya
(P. edulis), de papaya (Carica papaya) y sobre su respectivo control cultural, como manejo

fitosanitario, fertilizacion, podas y uso adecuado de agroquimicos.

Tambieén se realizé una pequefia conferencia a estudiantes de secundaria en temas sobre la
agricultura sostenible y emprendimiento. Estas charlas fueron aceptadas por la comunidad
estudiantil y profesores debido a la importancia que representa el area agricola en el pais y por la

motivacion que lleva a los estudiantes a tener una perspectiva de emprendimiento.

Figura 13. Actividades de extension del proyecto productivo

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de las diferentes actividades de extension y visitas técnicas se pudo inculcar nuevas
metodologias de manejo de cultivos, posibilidad de nuevos emprendimientos como la transformacion de

los productos a los agricultores de la zona, sin embargo los mas interesados en el tema de emprendimiento
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con el fin de crear empresa fueron las mujeres cabezas de hogar que juegan un papel importante en este

proyecto, pues se esta trabajando la posibilidad de iniciar un proyecto de huertas caseras en la zona urbana

y rural con el fin de formar mujeres empresarias del agro, con la tnica condicion de mostrar las capacidades

de liderazgo y que estén dispuestas a participar con miras hacia la formacién de microempresas.

LUGAR

BENEFICIARIOS

TEMA ABORDADO

Colegio Francisco José de
Caldas

Estudiantes de décimo y once
grado (62)

Emprendimiento e innovacion.

Hogar Juvenil Campesino

Estudiantes de noveno grado
(18)

Agricultura sostenible.

Salon comunal del Barrio La

perla Tibu

Madres cabeza de hogar (12)

Empresarizacion del campo

Proyecto productivo- Cultivo

de yuca

7 Agricultores de la zona y 4
miembros de la asociacién
Ascamcat (11)

Tecnologias  aplicadas  al

cultivo.

Tabla 7. Cuantificacion del componente social

Fuente: elaboracién propia

10. COMPONENTE DE EMPRESARIZACION DEL CAMPO
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10.1. Importancia econémica del cultivo

En Colombia la yuca (M. Esculenta Crantz) tiene numerosas formas de consumo, tanto sus
hojas por brindar altos contenidos de carbohidratos como sus raices por su fuente de proteinas.
Este Gltimo es el mas utilizado. EI almidon de sus raices es una valiosas fuente de energia y puede
ser consumida o procesada en diferentes formas para el consumo humano y diferentes propositos

industriales tales como almidones, alimentacion animal o alcohol (Ceballos et al., 2002).

Mientras que otros prefieren consumirla frita, lo que da lugar al desarrollo de nuevas
alternativas enfocadas a la industria de croquetas precocidas y congeladas, ademas de las
presentaciones en harina de yuca, estas innovaciones permiten dar valor agregado a este nuevo
procesamiento. Ademas facilita el acceso del producto al area urbana, debido a que la
comercializacion de las raices en fresco siempre ha presentado problemas en el mercadeo (Gottret,

Escobar y Perez, 1994).

La yuca (M. Esculenta Crantz) tiene un amplio camino en el area agroindustrial para la
transformacion de nuevos productos, ya que Colombia tiene fortalezas en la produccion de frituras,
entre las cuales esté los derivados de almidén de yuca para microondas. Las empresas colombianas
tienen la capacidad de fabricar marcas de terceros y de desarrollar productos segln la medida de

cada cliente (Procolombia, 2017).
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Las empresas productoras de harinas precocidas de maiz (Zea mays), trigo (Triticum
aestivum) y yuca (M. Esculenta Crantz) tienen la capacidad de elaborar presentaciones tanto para
el canal detallista como institucional (Procolombia, 2017), ofreciendo nuevas oportunidades en la
comercializacion del producto ya que estas empresas cuentan con tecnologia de punta que les da

la capacidad de innovacion y adaptacion para el desarrollo de productos de talla internacional.

25.000.000,00 1 250.000.000,00
20.000.00000 | { 220.000.000,00 e
£ { 190.000.000,00 &
% 15.000.000,00 9
o 4 160.000.000,00 3
\< E
10.000.000,00 F 1 13000000000 &

5.000.000,00 . . . . . 100.000.000,00

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ao Area (Ha) === Produccion

Figura 14. Area y produccion de yuca en Colombia

Fuente: datos tomados de Agronet. Modificado por autor.

La produccion mundial de yuca ha incrementado a una tasa anual del 2% mayor que la época
anterior, que fue de un 1,7%. (Ceballos et al 2002). Las proyecciones para el periodo 1993-2020

estiman una tasa de crecimiento similar a la del momento que oscila entre 1,9 y 2,1% anual.

Colombia cuenta con aproximadamente 20.000 hectareas de yuca distribuidas entre los
diferentes departamentos. Para el 2014 el DANE reportd producciones hasta los 230 millones de
toneladas con rendimientos de 10 y 12 toneladas por hectarea. En la Figura 14 se observa el
comportamiento ascendente después de que tuvo una baja en el 2010, pero ha sido superado

durante los ultimos afios.
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Figura 15. Area y produccion de yuca en el municipio de Tibu
Fuente: datos tomados de Agronet. Modificado por autor

El municipio de Tibd cuenta con un area aproximada de 3.800 hectéreas de yuca de las cuales
la gran mayoria se encuentra ubicada en el corregimiento de La Llana, ya que cuenta con mejores
vias de acceso para la comercializacion del producto. Estas areas han alcanzado producciones que
sobrepasan las 40.000 toneladas, y dando rendimientos 13 toneladas/ha en afios anteriores. En los
ultimos afos la produccion de yuca ha disminuido debido a la disminucion en &rea debido a los
bajos precios que ha adquirido el producto, ya que un bulto de 60 kg de yuca el Tib0 esta valorado

por $20.000 y $25.000, el cual no supera los $500 pesos por kg.

10.2. Comercializacion
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El proceso de comercializacion se realizé de manera previa a la cosecha, vendiendo el lote
con cinco meses de edad. La venta se realizo de acuerdo a la verificacion del producto mediante
cateos de produccion en plantas escogidas al azar. EI comprador estuvo presente en el cateo y de
acuerdo a su punto de vista y su experiencia en la compra del producto tanto cosechado, como en
campo se llegd al acuerdo de la compra total del lote con 3.000 plantas, de las cuales se promedio
una produccion de 3 kilos por planta, arrojando 9 toneladas en el area total a un precio unitario de

$333 pesos el kilogramo.

El precio es considerado muy bajo de acuerdo al mercado ya que el pago por kilogramo en
el municipio esta en $500 pesos, siendo también un precio poco satisfactorio para los productores,
pero al realizar el analisis financiero para la comercializacion, se observa la compensacion de un
costo por otro, ya que los costos en transporte y cosecha son elevados, ademas el bajo costo de

produccion permite vender a este precio dejando ganancias por kilogramo producido.

El costo de transporte se estima en $600.000, teniendo en cuenta que se realice la
comercializacion las 9 toneladas estimadas en una sola venta. Los costos en jornales suman 8
jornales promedio con un total de $240.000 pesos, sin tener en cuenta la calidad del producto, ya
que se hizo una estimacion de un 80% de primera calidad y un 20% de segunda, desconociendo el

precio pago del producto de segunda.
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El producto fue entregado a un solo comprador como intermediario, utilizando solo un canal
de comercializacion (productor — intermediario), ya que el producto fue vendido en planta con un
mes antes de la cosecha para agilizar la comercializacion. Esto permitio disminuir algunos costos
como mano de obra en cosecha, transporte y manejo de postcosecha. Se decidio hacer la venta de
esta manera porque en el municipio no hay un mercado fijo que garantice la compra total del
producto, ademas los precios son muy bajos ya que el kilogramo es pagado a $500 y un bulto de

60 kilogramos se paga a $25.000 el cual no justifica la inversion del cultivo.

[ Productor ]—{ Intermediario ]—{ Consumidor ]

Figura 16. Canal de comercializacion del producto

Fuente: elaboracion propia.

10.3. Andlisis financiero

El costo para el establecimiento de una hectarea de yuca esta estimado en $7°500.000 durante
todo su ciclo productivo, pero para la implementacion de proyecto con un area de 3000 m? se
invirtio un capital de $1°597.500 y se obtuvo ingresos de $3°000.000, lo que arroja utilidades de
$1°402.500, aun cuando el precio establecido por el comprador fue considerablemente muy bajo
$333,3 por kilogramo, se obtuvo ganancias en la venta debido a los bajos costos de inversion,

donde la produccién de 1 kg de yuca cost6 $177,5.
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Para la evaluacion econdmica se tuvo en cuenta los indicadores financieros como la TIR, la
VPN vy la tasa de interés sujeta a un 3% Yy de acuerdo a sus resultados se pudo concluir la

factibilidad de la realizacion del proyecto.

Indicador financiero Valor
TIR 19%
VPN $1.094.512,17
TASA DE INTERES 3%
B/IC 1,88

Tabla 8. Indicadores del analisis financiero

Fuente: elaboracién propia

Se evalud la viabilidad financiera del proyecto mediante la tasa interna de retorno (TIR), la
cual arrojo un valor de 19% haciendo rentable el proyecto porque el valor presente neto (VPN) fue
de $1.094.512,17 logrando reponer el valor de la inversion, ya que al descontar los costos de
produccién y el interés compuesto a la tasa de interés, el valor presente neto es mayor a cero,
haciendo econdmicamente viable el proyecto, ademas, se obtuvo una relacion beneficio/ costo de

1,88, lo que significa que por cada peso invertido se espera $0,88 pesos en beneficio.

10.4. Identificacion de oportunidades de nuevos emprendimientos
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Durante la ejecucion del proyecto productivo se logré observar la fuerte disposicion vy el
interés de los agricultores, compradores y la comunidad en general por la participacion en futuros
proyectos productivos como alternativa de inversion debido a que la zona del Catatumbo es una
zona fuertemente afectada por el conflicto armado, por lo que el tema del post conflicto representa
una oportunidad de integrarse o reintegrarse al campo mediante los proyectos agricolas propuestos
por el gobierno como sistemas productivos de cacao (Theobroma cacao), platano (Musa
paradisiaca), sabila (Aloe vera) y otros de interés de los agricultores que recibiran apoyo por parte

de las entidades comprometidas.

10.5. Identificacién de organizaciones y actores que pueden servir de aliados para

continuar con nuevos emprendimientos

SENA (Asesorias)

FEDEPALMA (Asistencia

ASCAMCAT (Apovo z técnica) UMATA
nueves proyectos -
productivos) / CORPONOR

Entidades
Asociaciones y 5.A.5 gubsrnamentales
SIETEMA PRODUCTIVO \

FUNDESCAT (Prestamos
Espacio investigativo
Colegio Francizeo Jozé ds
Caldas (laberatorios)

para nuevos proyectos)

[ VIMAQ (Maguinaria) ] Mereado local

N

[ Restaurantes ] [SUPErmer\cadr.:-s ]

Figura 17. Organizaciones asociadas al desarrollo del proyecto

Fuente: elaboracion propia.
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En el municipio de Tibu se encuentran colegios, asociaciones, y el mercado local que
participan directa e indirectamente en el desarrollo del proyecto productivo o podrian hacer parte
de futuros de proyectos en el municipio. Estos pueden hacer parte tanto de la parte financiera para

el inicio de los cultivos como de la parte comercial del producto.

En la parte financiera de los proyectos se encuentran el Banco Agrario, Ascamcat

(Asociacion de Campesinos del Catatumbo) y Fundescat.

La parte técnica y asesorias a los proyectos como tecnificacién y veeduria del manejo de
recursos ambientales son apoyadas por Fedepalma (federacion de palmicultores), EL SENA,

VIMAQ (vivero y maquinaria agricola), el ICA'y CORPONOR.

El Colegio Integrado Francisco José de Caldas presta los espacios investigativos como
laboratorios de quimica y biologia para cualquier trabajo experimental a los egresados de la

institucidn u otras personas interesadas en los temas.

10.6. Posibilidades de continuar con el proyecto productivo
De acuerdo a los resultados obtenidos en el proyecto, en cuanto a la relacion beneficio costo,

las posibilidades de continuar con el cultivo de yuca como modelo productivo en la zona son
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minimas, determinando los bajos precios y las fuertes demandas del producto en la zona. Sin
embargo, si se lograra establecer un mercado fijo y un precio razonable el modelo productivo seria
uno de los cultivos con mayor rentabilidad en la zona por sus bajos costos de produccion y el poco

trabajo en cuanto a su manejo agronémico.

El cultivo de yuca proyecta excelentes utilidades, pero la inestabilidad de los precios
perjudica la rentabilidad del proyecto, no solo de yuca sino de la mayoria de productos que se

producen en la zona.

11. CONCLUSIONES

e Se logré establecer alternativas tecnoldgicas para la produccién de yuca en el municipio,
principalmente la fertilizacién, ya que los agricultores conocieron los resultados de
produccion del proyecto y asi mayores rendimientos, otra alternativa fue las estrategias

implementadas para el manejo fitosanitario del cultivo.

e La investigacion realizada en el cultivo permitio demostrar a los agricultores nuevas
alternativas de control para plagas como mosca blanca (A. socialis) mediante el uso de
productos bioldgicos y naturales que permitan disminuir el uso irracional de agroquimicos

y se enfoquen a la produccidén agricola menos contaminante.
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Las actividades de extension permitieron determinar la necesidad de la prestacion de
asistencia técnica al agricultor debido a la falta de conocimiento de manejo técnico de los

cultivos y sobre todo la carencia de profesionales en el area.

No se identificaron mercados fijos que garanticen la produccion de yuca ya que el

municipio no cuenta con centros de acopio que aseguren la compra de los productos, siendo

una limitante para que los agricultores se dediquen a la produccion de alimentos.
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:;T‘ Cuantificacién por Absorcidn
Potasia Arfmic
alumialo S petracto con KCI TN
Hitrogeno
Pésforo Colorimetrico, Bray [1
Amafre Fasfata Monocalcicn. Terbidimétricn
Earo Colorimetrico [Azometina-H)
Hierro
Manganesa Extracto con DTPA. Cuantificacién
Lobre por Absorcide Abfenica
Tinc

Grafico de suficiencia

T —
Ca/Mg  ———

Ca)fy —

Hierro I

Manganeso S——

LI
O —
Calciy  T—
Mlagnesho  E—
Sodio EE——
Potasho IE—

Alurmin o de
Hitrogens I
Fialons I
Arufre
Borg
Cobre S—

M. Orgdnica  —
e

Mz, FEACARDO BUEND BUELYAS
DHC. PRIOSSRAMEA INGENIERLA AGROMAMICA

Mg/ —

[Ca+higll ——
Sat, Calchy —
Sat Magnesic I

Figura 18. Resultados del andlisis de suelo para el cultivo de yuca

Fuente: elaboracion propia
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13. ANEXOS
AMNALISIS DE SUELD
iir.r.:w.‘.gn rJFLLE n 'iﬂ
A to]
[camro | I [nvermaDero | [] [No. Registro [msosa]
USUARID: Kaina Almeida Ronddn FINCA: \iviero los Higuerones
DIRECCION: Mata de Pantano CULTIVO:  Ahuyama VARIEDAD: Barbara
DPTO: Morte de Santander T. ANALISIS: Andlisis de suelo completo
MUNICIPIO: Tibui FECHA DE RECEPCION: 24/11/2016
TEL/COERED: kalmeidald@unisalle.edu.co FECHA DE ENTREGA: 14/12/2016
RESULTADOS — Walor Ranep & Estado
TEXTURA pH jde Fh 4,6 | Muy fusrtemente Acido
SoArena 43,75 C.E di/m 0021 - -
SoAreilla 35,13 C.LC meg/10g] 11,29 ] 10,0 - 20,0 [Medio
%limo 21,125 C.LCE meg/10g| 3,83 | 10,0 -20,0 |Bajo
Tipo France arcilloso seMateria Orgind % 0,57 23-7,2 |Bzajo
Walor [Rango A [Estndo
Calcio megf10og 0,77 3,0-60 |Bajo Hierro ppm 41,35 | 20,0- 30,0 |Ako
Magnesioc  megfivog 016 | 10,0- 15.0|Bajo Manganeso ppm 873 | 150- 30,0 |Bajo
Sodio meqfi0og 0,08 01-1 |Bajo Cobre ppm 0,39 15-3,0 |Bajo
Potasio meq/i0og 0,07 0,3-0,6 |Bajo Zine ppm 02464 | 3.0-60 |Bajo
Al Inter. meq/ibog 2,75 01-1 |Ako Boro ppm 0,14 03-06 |Bajo
RELACIONES CATIONICAS
Nitrogeno % 0,03 | 0,25-05 |Bajo Ca/Mg 481 20-40 |Ako
Fasforo ppm | 527649 [ 150-40 |Bajo Ca/K 11,75 15- 320 |Bajo
Aznfre ppm | 0,74675 | 10,0 - 15,0]|Bajo Me/K 244 10,0 - 15,0 |Bajo
SATURACION DE BASES [Ca+Maz)/K 14,19 20-40 |Bajo

SET
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Figura 19. Cateo de produccion de yuca con cuatro meses de edad

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Cateo de produccidn de yuca con cuatro meses de edad

Fuente: elaboracion propia.



Figura 21. Planilla de asistencia de estudiantes capacitados
Fuente: elaboracion propia.
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