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CAPITULO 19

Sistemas Mecanizados de Siembra y Cosecha
para el Cultivo de la Yuca'

Bernardo Ospina P.*, Martha Liliana Garcia G.** y César Andrés Alcalde T.***

Antecedentes

Los avances logrados en los ultimos anos en el
desarrollo de variedades de yuca con alto
potencial de rendimiento ayudan a mejorar la
productividad y la competitividad del cultivo y le
permiten entrar en diferentes mercados,
especialmente en los servidos por las industrias
de alimentacion animal y usos industriales
(almidon y pegantes).

Para competir en estos mercados, los costos
de produccién se deben mantener tan bajos
como sea posible. El cultivo de la yuca demanda
una cantidad apreciable de uno de ellos, la
mano de obra, especialmente en las labores de
siembra y cosecha. En paises como Brasil y
Tailandia, se ha avanzado mucho en el
desarrollo de sistemas mecanizados de siembra
y de cosecha de la yuca, y éstos han reducido
apreciablemente el costo de produccion de este
cultivo. En Colombia se han adaptado varias de
estas tecnologias con resultados satisfactorios, y
en este capitulo se describen algunas de ellas.

1. Trabajo de grado titulado “Evaluacién técnica y
econdémica de sistemas mecanizados de siembra de yuca
(Manihot esculenta Crantz) en tres zonas productoras de
Valle del Cauca y de Quindio” y realizado en CLAYUCA y
el CIAT, Cali, Colombia.
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Mecanizacion

La mecanizacion agricola pretende, como
objetivo principal, ofrecer condiciones optimas
para el desarrollo del cultivo en todas las etapas
de su ciclo de vida. Implica, por tanto, una
reduccion directa de la mano de obra requerida,
de los costos de produccion, del tiempo que
gasta cada labor por unidad de area, y del costo
final del producto agricola. En consecuencia,
puede aumentar el area sembrada y justificar la
inversion inicial en maquinaria agricola.

La mecanizacion del cultivo de la yuca es
una de las principales necesidades de la
agricultura colombiana, si se tiene en cuenta la
proyeccion de ese cultivo en los mercados
nacionales e internacionales. Ahora bien, no hay
actualmente una oferta tecnologica amplia de
maquinaria en el mercado local ni en el
internacional; por tanto, es necesario hacer
inicialmente evaluaciones de esas tecnologias
para adaptarlas a las condiciones del pais.

Preparacion del suelo

La yuca, como cualquier otro cultivo, requiere
una buena preparacion del suelo que varia
segun el clima, el tipo de suelo y de vegetacion,
la topografia, el grado de mecanizacion que
recibe el cultivo, y otras practicas agronomicas.

Una preparacion adecuada del suelo
garantiza una cama propicia para la ‘semilla’y,
en consecuencia, altos niveles de germinacion y
de produccién. La cama de la semilla debe tener,
en general, unos 20 cm de profundidad y un
suelo disgregado y libre de terrones para que
facilite el crecimiento horizontal y vertical de las
raices.
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La preparacion del suelo comienza,
generalmente, en la época seca; lo contrario se
hace en regiones de clima muy htmedo, donde
la tierra se prepara hacia el final de las lluvias
fuertes y las estacas se siembran al comienzo de
la época seca: asi se aprovechan las lluvias poco
copiosas para el desarrollo inicial de las raices.
En zonas de menor precipitacion pluvial es
necesario, a veces, arar antes del periodo seco
para aprovechar algo de lluvia, ya que mas tarde
el terreno se secara y endurecera demasiado
para la labranza. En muchas regiones, el arado
de discos ha comenzado a ser sustituido por
otros implementos, como el arado de cincel, que
ayudan a conservar la estructura del suelo.

Cuando es posible mecanizar esta labor,
muchos cultivadores de yuca preparan el suelo
con un arado sencillo y otro de discos: de este
modo obtienen buenas condiciones para plantar,
ventilan el suelo y controlan las malezas. Hoy en
dia es necesario evaluar la estructura y otras
propiedades fisicas del suelo, con el fin de hacer
un diagnoéstico para elegir el patréon de
mecanizacion necesario. Ademas, se deben
incluir los conceptos de sostenibilidad y de
labranza reducida donde sea posible.

Una practica comtn en Brasil —y en casi
todas las zonas en que se mecanizan las labores
de siembra— es la preparacion de surcos de 10 a
20 cm de profundidad para plantar en ellos las
estacas en posicion horizontal. El primer pase de
arado (con el de discos) se hace 30 dias antes de
la plantacién; el segundo se hace justo antes de
plantar las estacas. El objetivo es mejorar las
condiciones del suelo y eliminar las malezas que
puedan generarle competencia al cultivo en su
establecimiento.

En los terrenos en declive no es
recomendable plantar yuca si las pendientes
superan el 15%; en caso de plantarla, deben
hacerse surcos en contorno para prevenir la
erosion. Esta puede convertirse en un problema
grave si, ademas, el suelo es arenoso,
especialmente durante los primeros meses de
crecimiento del cultivo (Ribeiro, 1996).

Plantacion o ‘siembra’

La introduccién de nuevas tecnologias en el
cultivo de la yuca ha modificado las practicas del
cultivo, principalmente el método de plantacion
y la posicion de la estaca; estas dos practicas

son fundamentales para elevar el rendimiento y
asegurar el mercado del producto (Cuadra y
Rodriguez, 1983).

Cock et al. (1978) proponen varios métodos
de plantacion (‘siembra’) que tienen en cuenta el
clima, los suelos, los equipos disponibles, la
topografia y las costumbres de los agricultores.
Estos métodos son el manual, el
semimecanizado y el mecanizado.

En Colombia se planta la yuca,
generalmente, en el plano o en caballones; la
eleccion de uno u otro sitio de plantacion
depende de la humedad de la zona y de la
textura del suelo (Figuras 19-1y 19-2).

Figura 19-1. Lote en que la yuca se plant6 en caballones.

Figura 19-2. Lote en que la yuca se plant6 en el plano.
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Suelos y métodos

Cualquier método de plantar estacas debe
hacer énfasis en la emision de brotes
(‘germinacion’) y en el enraizamiento de las
estacas; para lograrlo, se requiere que el suelo
tenga la humedad adecuada y una buena
preparacion. El método de plantacion empleado
dependera, principalmente, del tipo de suelo y
del clima.

* En suelos de textura arcillosa en que caen
mas de 1200 mm de precipitaciéon pluvial,
deberian hacerse caballones para facilitar el
drenaje; esta practica mejoraria
considerablemente el establecimiento y el
rendimiento del cultivo y, ademas, facilitaria
la labor de cosecha manual (Lozano, 1978).

Conceicao (1976) informa que la plantacion
de las estacas en posicion horizontal, a

10 cm de profundidad, en surcos, facilita la
cosecha comercial (Figura 19-3). La siembra
en caballones da buenos resultados si las
malezas no constituyen un problema grave.

¢ En suelos mas pesados y compactos se debe
plantar la yuca en camas o caballones, ya
que esos suelos se saturan de aguay, en la
época de lluvias, propician la pudricién de
las raices porque estan mal aireados, lo que
causa pérdidas al cultivo.

Lulofs (1978) reporté que la ‘siembra’ en
plano es satisfactoria; sin embargo, plantar
en caballones puede dar mayor rendimiento,
mejor control de la erosion y mas facilidades
para la cosecha; no hay diferencias
significativas en produccion de yuca entre
ambos métodos. La plantacion en caballones
dio una produccion de raices menor que la
realizada en el plano; no obstante, con ésta
disminuye el niumero de desyerbas
requeridas y el esfuerzo fisico que exige la
cosecha.

* En suelos de textura arenosa, que
predominan en los climas secos del tropico,
se planta la yuca en el plano; es
recomendable que en esos suelos se coloquen
las estacas en posicion vertical (Figura 19-4),
enterrandolas unos 5 cm (la estaca tiene
20 cm). El dafio causado por el calor excesivo
del suelo en las yemas que quedan
enterradas —mayor, generalmente, que el
calor recibido por las yemas que quedan en el
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Figura 19-3. Estaca plantada en posicion horizontal.

Figura 19-4. Estaca plantada en posicion vertical

inclinada.

exterior— afecta el rendimiento del cultivo
(Cadavid L., 1998).

Métodos y variables

Cuatro variables importantes determinan

los métodos de plantacién de la yuca, sean éstos
manuales o mecanizados:

profundidad de siembra;
- longitud de la estaca;
- posicion de la estaca;

- espaciamiento entre plantas y entre
surcos.
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Cada una de ellas tiene un valor diferente
segun el tipo de suelo y la condicién climatica en
que se planta el cultivo (Figuras 19-3 y 19-4).

Profundidad de siembra. Para facilitar la
produccion de raices tuberosas, la profundidad a
que se planta la estaca no pasa de 10 a 15 cm.
Las raices finas tienen a su cargo la absorcion de
los elementos esenciales y el aguay se
extienden, por ello, a mayor profundidad que la
de siembra cuando el cultivo sufre estrés hidrico
0 sequia.

La plantacion manual es tradicional en todas
las regiones yuqueras. Se coloca la estaca en
forma vertical o inclinada en un surco, ya sea
sobre un caballon o en el plano, y se entierran
de 5 a 10 cm de los 20 cm que tiene la estaca. Se
planta en el sentido de crecimiento de las yemas,
procurando que un buen numero de ellas quede
bajo el suelo, lo que depende de la variedad.

Varios experimentos han indicado que la
porcion de la estaca que se entierra al plantarla
no debe sobrepasar los 10 cm; a mayor
profundidad puede haber dificultades en la
cosecha. Una plantacion mas superficial (5 cm)
permite que las plantas sean arrastradas por el
agua o que tengan raices superficiales propensas
al volcamiento; ademas, dificulta algunas
practicas agronomicas. En los suelos arenosos,
la profundidad de plantacion no debe ser menor
que 5 cm, ya que el agua asienta la arena y
dejaria al descubierto la estaca plantada.

Longitud de la estaca. En cualquier
sistema de produccion de yuca, el tamano y
calidad de las estacas que se plantan es de gran
importancia, si se desea obtener altos
rendimientos.

La calidad de la estaca depende de la edad y
del grosor del tallo seleccionado para cortarla,
del tamano de la estaca, de la variedad de yuca,
de la duracion del almacenamiento, y del dano
mecanico que sufra la estaca cuando es
preparada, transportada, almacenada o
plantada. La longitud de las estacas
comunmente usadas por los agricultores esta
entre 15y 25 cm.

En 1974, Gurnah demostré que, donde la
humedad es adecuada (1000 mm) y se plantan
estacas de 2 a 8 nudos, se incrementa el
rendimiento al aumentar el nimero de nudos

desde 2 hasta 5; mas alla de este nimero no
hubo ulteriores incrementos en el rendimiento.
La longitud de la estaca que se plante depende,
por tanto, del numero de nudos deseados (lo
recomendable es entre 3 y 5) y ese numero
depende, a su vez, de las caracteristicas
fenotipicas de la variedad que se plantara
(Figura 19-5).

Figura 19-5. Los nudos de la estaca en relacién con su
longitud. Variedad CM 533-4 (ICA Negrita).

Se garantiza un valor alto en la emision de
brotes de la estaca (‘germinacion’) si ésta es
fresca, o sea, esta recién cortada.

Posicion de la estaca. En Colombia se
plantan las estacas generalmente en posicion
vertical (ver Figura 19-4). Cock et al. (1978)
hallaron que ni el angulo de corte ni la posicion
en que se planta la estaca tienen un efecto
significativo en el rendimiento. Cuando se corta
la estaca perpendicularmente a su longitud (en
angulo recto), las raices se distribuyen
uniformemente alrededor de la circunferencia
del corte (Figura 19-6). Si se planta la estaca
horizontalmente, las raices se separan mas y la
cosecha es mas facil que cuando se planta en
posicion vertical o inclinada (Figura 19-7).

Los ensayos realizados en el CIAT indican
que el enraizamiento y la emision de brotes
(‘germinacion’) de las estacas, bajo condiciones
de campo, fueron siempre mas rapidos cuando
éstas se plantaban en posicion vertical.

Se recomienda plantarlas en posicion horizontal
cuando la operacion es mecanizada y la
humedad del suelo es la apropiada.

329



Figura 19-6. Estaca cortada en angulo recto respecto a
su longitud.
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Figura 19-7. Esquema que muestra el crecimiento de las
raices de yuca segun la posicion en que se
plantan las estacas.

No se han encontrado diferencias
significativas en la produccion de raices de
plantas provenientes de estacas que se plantan
inclinadas, verticales u horizontales; no
obstante, la observacion continua permite
recomendar que se planten las estacas en
posicion vertical porque ésta favorece el
crecimiento inicial y reduce el volcamiento de las
plantas (Solérzano, 1978).

Datos recientes obtenidos por investigadores
del CIAT en Honduras sugieren que las estacas
plantadas en posicion vertical o inclinada
contribuyen a que las plantas mantengan sus
tallos rectos y reduzcan el enraizamiento fuerte;
sin embargo, Conceicdo (1975) recomienda
plantarlas horizontalmente en los surcos cuando
la siembra es mecanizada. Otros datos obtenidos
por el CIAT indican que la estaca plantada en
posicion vertical o inclinada facilita luego la
cosecha mecanica.
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En regiones de suelos medios a pesados cuya
precipitacion esta entre 1000 y 2000 mm al ano,
no hay diferencias entre la plantacion de la
estaca en posicion horizontal o vertical, ya que la
humedad es adecuada para que ésta ‘germine’.

En regiones de suelos arenosos y de lluvias
irregulares, la posicion vertical de la estaca es la
mas segura. Ademas, las estacas pueden
reducirse de 20 cm a una longitud de 10 a
15 cm; de este modo aprovechan mejor la
humedad disponible. Las estacas plantadas
verticalmente sirven asi de medio difusor del
calor.

Espaciamiento entre plantas. Es
indiscutible que el espaciamiento de las plantas
en el cultivo tiene un efecto especial en la
produccién y depende de factores como la
fertilidad del suelo, la variedad de yuca, la
topografia, el método de plantacion de las
estacas, la finalidad del cultivo, la época de
plantacion, la época de cosecha, y el clima. Es
imposible, por tanto, adoptar un solo
espaciamiento que responda a todas las variables
mencionadas.

Las plantas de yuca que crecen en una
misma area compiten entre si por agua, luz y
nutrientes. Por tal razon, el espaciamiento ideal
para cada variedad depende de la fertilidad del
suelo o de la época de plantaciéon; una vez
determinado, habra mejor distribucion de los
individuos en el campo y se lograra aprovechar
con mas eficiencia los factores de produccion
(Normanha, 1974).

En las areas de producciéon de yuca de Rio de
Janeiro, en Brasil, se encontré que el
espaciamiento a 1.20 m entre surcos dio mejores
resultados dados los suelos de esa region. No
hubo diferencias significativas entre 0.5 m,

0.7 my 0.9 m de espaciamiento entre plantas
respecto a la producciéon de raices tanto de tipo
industrial como comercial. El espaciamiento mas
usado en Colombia es de 1 m entre plantas y

1 m entre surcos.

Implementos mecanicos

La oferta tecnoloégica disponible actualmente
para el cultivo de la yuca comprende varios
implementos que incorporan la accién del
hombre para poder operarlos correctamente.
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Aun no se ha desarrollado la plantacion
mecanica de yuca y por eso se habla solo de
siembra o plantacion semimecanizada.

Operacion semimecanizada. La plantacion
semimecanizada comprende, inicialmente, el
paso de un arado de cincel que rotura el suelo y
deja lineas marcadas con un pequefio surco;
posteriormente, las estacas se colocan
manualmente dentro de cada surco de la linea,
en forma horizontal, con la densidad deseada.
Finalmente se cubren las estacas con suelo.

En otra practica de plantacion
semimecanizada, el implemento es alimentado
manualmente con estacas previamente cortadas
al tamano deseado. No se integra la fertilizacion
del cultivo en el mismo pase del implemento en
que se plantan las estacas.

Para Colombia y otros paises suramericanos
han sido de gran importancia los avances de
Brasil en este campo. Los implementos
brasilenos han sido evaluados en las condiciones
locales con buenos resultados, entre ellos la
definiciéon de los requisitos basicos para poder
adaptarlos.

Monteiro (1963) reporté que una plantadora
Sans fue probada en Brasil y realizé un trabajo
perfecto a velocidades normales de operacion
empleando 8 hombres que plantaron 10 ha por
dia; anteriormente eran necesarios 30 hombres
para plantar manualmente la misma area. Para
comparar los resultados obtenidos se toma como
base el trabajo de 6 hombres que plantan 1 ha
en 1 dia de 8 horas, es decir, que el rendimiento
diario total es 1 ha, y el rendimiento diario por
hombre es 1/6 ha (0.167 ha).

Modelos. Recientemente llegaron a Colombia
dos modelos de sembradoras de yuca
desarrolladas en Brasil, que fueron evaluadas
por CLAYUCA. Se encontr6 que su rendimiento
asciende hasta 9.2 ha/dia si se utiliza un
modelo de tres lineas, y hasta 6.2 ha/dia si se
utiliza un modelo de dos lineas; se emplean 3 y
2 hombres, respectivamente (Figura 19-8).

El implemento para plantar estacas de yuca
esta conformado, en general, por los siguientes
elementos:

- un sistema de abertura de surco de
disco doble;
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Figura 19-8. Rendimiento diario (total y por operario) del
método semimecanizado de plantar estacas
de yuca en Colombia.

- un dispositivo para corte de la estaca
que se planta (sierra o mandibulas);

- un sistema de alimentacion de estacas
(manual);

- una tolva para fertilizar en banda;

- un patin para compactar el suelo sobre
la estaca (la ‘semilla’) dejada en el surco;

y

- un sistema de aporque.

Otro implemento mas elaborado tiene un
disco para romper la costra superficial de suelo,
el cual se usaria en operaciones de siembra
directa o cuando el suelo esté bastante
endurecido o poco preparado.

Los sistemas de dos lineas pueden plantar
estacas en los caballones, siempre y cuando el
tractor lo permita, es decir, que puedan
separarse las llantas a una distancia igual a la
de dos surcos consecutivos.

Estos dos modelos de plantadora de estacas
se presentan como la mejor alternativa del
agricultor para reducir los costos de la operacion
manual y, por ende, los costos finales
(Figura 19-9); la inversion es baja, y se recupera
en 1 ano, cuando se siembran 30 ha. Hechas las
evaluaciones y definidas las modificaciones que
permitan un satisfactorio desempeno de las
maquinas en nuestras condiciones, éstas se
encuentran disponibles en el mercado local
(Figuras 19-10 y 19-11).
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Figura 19-9. Reduccion de costos de ‘siembra’ segun el
sistema de plantacién adoptado (no hay
reduccién en plantacién manual).

Figura 19-10. Implemento de dos lineas para plantar
estacas de yuca. Su nombre comercial
es Planticenter PC20.

Figura 19-11. Implemento de tres lineas para plantar
estacas de yuca.
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Estos implementos fueron disefiados en
Brasil para labores en plano y en suelos
arenosos. En Colombia fueron probados, junto
con agricultores comerciales, en plano y en
caballén, en suelos arenosos, francos, arcillosos,
y en un plantio directo, en los departamentos de
Valle del Cauca, Cauca, Quindio, Huila, Meta y
Atlantico. Se definieron asi las variaciones que
deben hacerse en los modelos, si se quiere
introducir esta tecnologia en el pais.

Sistema apropiado. Para tomar una
decision acerca del sistema mecanizado mas
conveniente en un caso dado, es necesario tener
en cuenta los siguientes factores:

- El tipo de tractor y su potencia
disponible.

- El método de plantar estacas (‘siembra’
en plano o en caballones).

- Plantacioén convencional o directa.

La plantaciéon mecanizada, por si sola, no
garantiza un mayor rendimiento ni un valor alto
de ‘germinaciéon’ de la estaca; condiciones
indispensables son la estaca fresca y recién
cortada, y una buen preparacion del suelo. Las
demas labores deben realizarse sin excepcion.

Costos. La estructura de los costos de
produccién se modifica positivamente con la
introduccion de estas tecnologias; esto permite
aumentar el area plantada y reducir los costos
finales, lo que representa mayores ganancias.
Ademas, cuando se obtienen altos rendimientos,
los costos disminuyen; pero esto se logra si se
garantizan las condiciones minimas para que se
desempene bien el implemento.

El agricultor debe incluir en su estructura de
costos aquellos incurridos por la depreciaciéon y
el mantenimiento del implemento, para que sus
calculos se acerquen mas a la realidad. E1
Cuadro 19-1 presenta los resultados obtenidos
recientemente por CLAYUCA en los trabajos de
adaptacion de tecnologia de plantacion
(‘siembra’) mecanizada de yuca.

Cosecha

Una de las labores mas dificiles de mecanizar es
la cosecha de la yuca, por las siguientes razones:
las restricciones que provienen de la forma y la
distribucion de las raices en el suelo, la
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Cuadro 19-1. Estructura general de costos (costo/ha) de la labor de plantacion de estacas de yuca aplicando tres
métodos, en la zona plana del departamento de Valle del Cauca, afno 2000.

Actividades? Unidad Cantidad Valor Valor RCDP
unitario total (%)

‘Siembra’ manual

Corte de estacas® Jornal 5 10,000 50,000

Insumos para tratamiento Global 13,410

Tratamiento de estacas Jornal 0.5 10,000 5,000

Plantacion manual Jornal 6 10,000 60,000

‘Resiembra’ Jornal 1 10,000 10,000
Total por labor 138,410 ............ 10.38
Costo total/ha 1,333,610
‘Siembra’ en dos lineas

Corte y apilada (varas) Jornal 3 10,000 30,000

Costo F y V de implemento $/hora 1.28 9,174 11,761

Costo F y V de tractor $/hora 1.28 12,743 16,337

Operarios plantacién mecanizada Jornal 0.32 10,000 3,200

Jornal del tractorista Jornal 0.16 21,000 3,360

‘Resiembra’ Jornal 0.50 10,000 5,000
Total por labor 69,658 ... 6.41
Costo total/ha 1,086,350
‘Siembra’ en tres lineas

Corte y apilada (varas) Jornal 3 10,000 30,000

Costos F y V de implemento $/hora 0.87 8,600 7,482

Costos F y V de tractor $/hora 0.87 12,743 11,086

Operarios plantacién mecanizada Jornal 0.326 10,000 3,260

Jornal del tractorista Jornal 0.108 21,000 2,268

‘Resiembra’ Jornal 0.50 10,000 5,000
Total por labor 59,096 .....cc........ 5.74
Costo total/ha 1,029,878

a. FyV =fijos y variables (costos).

b. RCD = relacion entre el costo de plantar estacas y el total de costos directos del cultivo, en porcentaje.

c. En lenguaje regional: picar la ‘semilla’.

profundidad en que se encuentran las raices, los
residuos de la recoleccion del forraje y del
material de plantacion (estacas), y el suelo
adherido a las raices.

La labor de cosecha constituye la etapa final
del cultivo, cuya época o momento mejor es
definido por el agricultor en funcion de la
productividad del cultivo, del contenido de
almidon de las raices y de las propiedades
culinarias de éstas. Esta operacion es quizas la
que mas influye en la estructura de costos del
cultivo, ya que demanda bastantes jornales
(Cuadro 19-2).

En Colombia, la cosecha de la yuca
representa mas del 30% de los costos de

produccion, principalmente porque se usan
métodos manuales y rudimentarios y, a veces,
ineficientes. Se requiere, por tanto, un trabajo
que mecanice un poco la cosecha, dado que
cualquier método o dispositivo mecanico que
pueda aumentar la eficiencia de esta operacion
contribuye también a reducir notablemente, no
so6lo los costos de produccion (Figura 19-12),
sino también la fatiga y el gasto de energia de los
operarios que la ejecutan (Toro et al., 1976).

En la costa norte de Colombia se ha
comprobado que, con un rendimiento promedio
de 12.5 t/ha, se requieren 25 hombres en una
jornada de trabajo de 8 horas (B. Ospina,
comunicacion personal). Por consiguiente, el
rendimiento diario por hombre es de 500 kg/dia
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Cuadro 19-2. Estructura general de costos (costo/ha) de la cosecha de yuca aplicando dos métodos (manual y
semimecanizado), en la zona plana del departamento de Valle del Cauca, Colombia, afio 2000.
Actividades? Unidad Cantidad Valor unitario Valor total RCDP
(o)

Cosecha manual

Arranque de raices Jornal 25 10,000 250,000

Empaque Costal 180 90 16,200

Cabuya Rollo 1 5,500 5,500
Total por labor 271,700............. 20.4
Costo total/ha 1,333,610
Cosecha semimecanizada

Costo F y V de implemento $/hora 1.14 4,014 4,576

Costo F y V de tractor $/hora 1.14 18,203 20,751

Arranque de raices (operarios) Jornal 10.5 10,000 105,000

Tractorista Jornal 0.15 21,000 3,150

Empaque Costal 180 90 16,200

Cabuya Rollo 1 5,500 5,500
Total por labor 155,177 cveennenne. 14.4
Costo total/ha 1,086,350

a. FyV = fijosy variables (costos).

b. RCD = relacion entre el costo de cosechar la yuca y el total de costos directos del cultivo, en porcentaje.
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Manual Semimecanizado

Método

Figura 19-12. Reduccion de los costos de cosecha

(costo/ha) segun el método empleado.

(Figura 19-9). Esta labor de cosecha no incluye
la recoleccion del material de plantacion, la
seleccion de las raices y su empaque.

Cosecha manual

Esta operacion se ejecuta en etapas:

- La primera comprende el corte y la
seleccion del forraje (hojas de yuca,
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follaje) y de la ‘semilla; se deja solo una
parte del tallo (de 20 a 40 cm de
longitud) adherida a las raices para que
éstas puedan extraerse del suelo (el
arranque) mas facilmente.

- La segunda comprende la extraccion de
las raices y va acompanada de la
recoleccion, la limpieza y el empaque de
las mismas.

Estas tres ultimas labores son comunes a
todos los métodos de cosecha de la yuca, tanto
manuales como mecanicos. En la cosecha
manual se consideran cuatro modalidades:

Con la mano. En los suelos livianos o
arenosos, las raices se pueden arrancar
facilmente con la mano, sin la ayuda de ninguna
herramienta.

Con palanca. En los suelos cuya textura va
de franca a arcillosa y que presenten problemas
de compactacion, es necesario utilizar la
siguiente técnica, que facilita la extraccion: se
amarra el tallo con cadenas o cuerdas a un palo
que tenga de 2.5 a 3 m de largo y sea
suficientemente recto y firme para que sirva de
palanca contra el suelo.
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Con arrancador. Esta técnica modifica la
anterior. Se sujeta el tallo mediante un
implemento de enganche a modo de tenaza que
va unido a un palo de 2.5 m de largo o mayor
(segun la altura del operario); el enganche se
sittia a 30 cm del extremo del palo que se apoya
en el suelo. Se engancha entonces el tallo por su
parte inferior y se hace palanca hacia arriba
como en la modalidad anterior (Figuras 19-13 y
19-14). Este equipo se usa comunmente en
algunas regiones productoras de yuca de
Tailandia.

Con cincha. En la zona cafetera de
Colombia, donde los suelos son, generalmente,
de textura mediana, se usa mucho una especie

Figura 19-13. Arrancador de palanca del equipo
tailandés para cosecha.

Figura 19-14. Operacion de la palanca en el equipo
tailandés.

de correa que el agricultor se ata dandole vuelta
por su espalda, pasandolo sobre su hombro y
amarrandolo luego al tallo. El extremo de la
correa que se amarra al tallo puede ser un lazo
fuerte o una cadena. De esta manera, las manos
sirven de agarre y dan vibracion al tallo, y el
cuerpo sirve de palanca.

Cosecha mecanizada

En este método (como en los demas), la
cosecha de la yuca es mas facil si se ha plantado
el cultivo en caballones o camas, y mas dificil si
esta en el plano. Asimismo, la extraccion de las
raices es mas facil en un suelo arenoso y suelto
que en otro arcilloso o pesado, sin que importen
el método de cosecha o la distribucion de las
raices en el suelo.

Como ocurre con la operacion de plantacion
de las estacas de yuca, los implementos para la
cosecha de las raices que se ofrecen
comercialmente requieren la accién humana en
el momento de extraer las raices. En otras
palabras, la accion de esos implementos
consiste en aflojar el suelo y, en algunos casos,
en voltearlo.

Los implementos cosechadores se han
desarrollado partiendo del uso —comun entre
los agricultores— de los implementos de
remocion del suelo, como zanjadoras, cinceles y
arados de vertedera, para facilitar la cosecha
(Figura 19-15).

Estos implementos trabajan a profundidades
de 40 cm, en promedio, y son, por tanto, muy
exigentes en potencia; pueden operar
satisfactoriamente sélo si son movidos por
tractores de 100 HP en adelante (Figura 19-16).
De lo contrario, habra mayores pérdidas porque
la operacion dejara raices cortadas o enterradas.

Cosechadores. Bricenio y Larson (1972)
desarrollaron un cosechador con una cuchilla
levantadora de 2 m de ancho, que trabaja sobre
dos surcos acoplada a los tres puntos de
enganche del tractor; su fuerza de arranque
debe ser de 80 HP y tiene un rendimiento de
0.5 ha/hora. Trabaja bien en cualquier
condicion y tipo de suelo. Esta maquina super6
el resultado de la cosecha manual respecto al
menor numero de raices dejadas en el campo.
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Figura 19-15. Implemento flexible para
cosechar yuca, cuando entra
en el suelo.

=2

e |
-

Figura 19-16. Avance del tractor y el
implemento en el campo.

Recientemente se probaron en Colombia dos
modelos de cosechadores traidos de Brasil
(Figura 19-15); los evaluaron los ingenieros de
CLAYUCA en departamentos de tradicion
yuquera como Quindio, Tolima, Huila y Valle del
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Cauca. Estos implementos constan, en general,
de los siguientes componentes:

- Un disco para cortar la costra o
cobertura del suelo.

- Un elemento removedor de tierra, que
puede ser otra cuchilla, un subsolador o
un elemento similar.

- Un dispositivo que separa las raices del
suelo que se adhiere al implemento.

Operacion. Cuando se planea utilizar un
implemento de cosecha, deben tenerse en cuenta
los siguientes factores:

e Humedad del suelo. Cuando el suelo esta
seco es mas dificil cosechar la yuca que
cuando esta humedo. Sin embargo, la
humedad debe ser tal que permita introducir
la maquinaria en el lote y que impida una
adhesion muy grande del suelo al
implemento (Figura 19-17).

* Densidad de siembra. Estos implementos
pueden aflojar el suelo de dos surcos
simultaneamente, pues la envergadura de
las “alas” de la cuchilla es de 1.2 m. Ahora
bien, silos surcos estan separados menos de
90 cm, es probable que se presenten

Figura 19-17. Aspecto del suelo después del
paso del implemento.
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pérdidas porque habra raices enterradas y
cortadas; si es mayor que 1.2 m, las raices
no se aflojaran de manera satisfactoria.

¢ Velocidad de operacion del tractor. Esta
velocidad debe ser constante durante toda la
operacion de cosecha porque un cambio
brusco en ella, cuando el implemento esté
enterrado, hace variar la profundidad de
trabajo del implemento, lo que aumenta las
pérdidas por raices cortadas o enterradas.

Para cuantificar el rendimiento y hacer
comparaciones con la cosecha manual, es
importante separar el rendimiento diario por
hombre (ver Figura 19-11) y el rendimiento del
implemento, que depende de la velocidad de
avance del tractor.

La velocidad de operacion que mas se usa es
4 km/hora; puede aumentar, sin embargo, lo
que depende de la humedad y de la textura del
suelo. Por consiguiente, el rendimiento diario del
implemento es de 6.4 ha, en promedio.

Conclusion

Los implementos antes descritos ya se
encuentran en el mercado local y no representan
una inversion grande para el agricultor; su uso
evita, en cambio, costos considerables, como lo
demuestra la estructura de costos de la cosecha
de yuca (Cuadro 19-2).

5 4.20 5.00
0 m B

100

-9.20
15 —

Cambio en rubro (%)

-20 —

-25 | \ \
Mano Mecani- Insumos Costos
de obra  zacion directos

Rubro

-20.75

Figura 19-18. La adopcion simultanea de las
tecnologias de ‘siembra’y de cosecha
modifica (por reducciéon o aumento) los
rubros contenidos en los Cuadros 19-1y
19-2 (respecto a 1 ha) para esas
operaciones.

La Figura 19-18 muestra el cambio, en
porcentaje, que experimentan algunas variables
o rubros incluidas en las operaciones de
plantacion y cosecha de la yuca (jornales,
mecanizacion, insumos) cuando se adoptan las
tecnologias antes descritas en ambas
operaciones de un mismo cultivo.

En Tailandia, la cosecha semimecanizada de
yuca es una practica comun; en el mercado
tailandés se dispone de varios modelos de
cosechadoras (Figuras 19-19 y 19-20).

Figura 19-19. Cosechadora tailandesa de yuca.

Figura 19-20. Raices extraidas con maquina
cosechadora de un suelo tailandés.
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