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PROLOGO

Guias Técnicas para adopcion de

Paquetes Tecnologicos

La actividad agricola para el desarrollo econémico del Paraguay, y por sobre
todo, el impacto socio econdémico de este sector en la calidad de vida de los
paraguayos, histéricamente ha sido objeto principal de numerosas intervenciones
tanto del Gobierno Nacional como de la Cooperacion Internacional. En este
sentido, la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA), ha apoyado
las iniciativas locales para la promocién y mejoramiento de las condiciones de
vida de los productores rurales desde el inicio de sus actividades en el pais, hace
mas de 40 afios.

En el afio 2011, con una visién mas territorial y enfatizando las actividades vinculadas
con la agricultura familiar y autogestién de pequenos productores, a través del
Estudio para el Desarrollo Rural Integral dirigido al Pequefio Productor (EDRIPP),
la JICA propuso al Gobierno Paraguayo lineamientos para el desarrollo de los
diferentes territorios en el Paraguay, caracterizandolos en base a sus condiciones
particulares. En este contexto, la JICA ha llevado a cabo varios proyectos y estudios
sectoriales enfocados a la promocion y mejoramiento de los principales cultivos
del Paraguay, siendo uno de los proyectos mas exitosos el de mejoramiento del
cultivo y calidad del sésamo, con la iniciativa de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Asuncion y el fuerte apoyo del sector privado.

Tras esta primera formidable experiencia con la Facultad de Ciencias Agrarias,
hemos tomado la decisién de apoyar conjuntamente otros cultivos significativos en
las principales zonas productivas del pais, iniciando en el afio 2015 laimplementacion
del “Proyecto de Adopcién de Paquetes Tecnoldgicos para cultivos producidos por
pequeios productores rurales en el Paraguay” (Proyecto PPT), con el propdsito



de fortalecer la produccién, rendimiento y manejo sanitario de 7 cultivos de gran
impacto en la economia del pequefio productor, como son la caha de azlcar,
yerba mate, mandioca, poroto, maiz, cebolla y citricos, enfocando esfuerzos en los
departamentos de Caaguazl y Caazapa.

Con vision innovadora, el Proyecto PPT ha incorporado el conjunto de
conocimientos de practicas agricolas, provenientes tanto de la investigacién como
del conocimiento empirico con base cultural, al concepto de “paquete tecnolégico”,
trabajando lado a lado con el productor, para que la tecnologia aplicada redunde en
cambios positivos en la produccién y productividad de sus cultivos.

El resultado de 4 anos de trabajo con los productores, ha sido sistematizado
en la serie de “GUIAS TECNICAS PARA LA ADOPCION DE PAQUETES
TECNOLOGICOS” con el fin de extender el aprendizaje acumulado a través del
Proyecto PPT a los extensionistas del presente, y a los estudiantes que aspiran a ser
profesionales del sector rural y futuros extensionistas.

Como cooperacién japonesa, es nuestro mayor deseo que estas GUIAS se
constituyan en un instrumento transformador de la gestién de la produccién en las
fincas agricolas a través del recurso humano altamente capacitado con informacién
y técnicas adecuadas a la realidad de los productores rurales.

Lic. Norio Yonezaki
Representante Residente
Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA)

Oficina en Paraguay



PRESENTACION

La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién
(FCAIUNA) y la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA), pone a
disposicién de productores, estudiantes y técnicos en general la presente GUIA
TECNICA PARA EL CULTIVO DE LA MANDIOCA, elaborada por el “Proyecto
de Adopcion de Paquetes Tecnoldgicos para cultivos producidos por Pequefios Productores
Rurales del Paraguay” (PPT), implementado por la (FCA/UNA) entre los afios
2015-2019, con asistencia técnica y financiera de (JICA) Oficina en Paraguay.

La elaboracién de la Guia Técnica para el cultivo de mandioca obedece ala decisién
del PPT de fortalecer la produccién, rendimiento y manejo sanitario de cultivos
de importancia econémica y alimentaria que son producidos por pequefios
productores rurales en el Paraguay, especificamente en los departamentos de
Caaguazl y Caazapa.

La presente Guia Técnica fue desarrollada bajo una concepcion tedrica y
metodoldgica denominada “Paquete tecnoldgico” que incorpora conocimientos
provenientes de la investigacién, la extensién y el conocimiento empirico de
los productores, a través de una interaccién participativa entre los actores, que
posibilite cambios positivos en la produccién y productividad del cultivo por medio
delaadopcion de una tecnologia sustentable. Como estrategia de transferencia de
tecnologia, el PPT instalé parcelas demostrativas en fincas de productores, previo
consenso sobre componentes tecnoldgicos preexistentes e intercambiando
conocimientos con los actores para la validacién en finca.

Los trabajos de investigacion y participacién de productores, técnicos y extensio-
nistas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG/DEAg) para la elabora-
cién de esta guia, se ubican territorialmente en el Departamento de Caazap3, en
el distrito de Gral. Morinigo y Cnel. Maciel, en el Departamento de Caaguazy, en
el distrito 3 de Febrero. La mandioca constituye un rubro de autoconsumo y de
renta importante dentro de la agricultura familiar del Paraguay. En estos distritos
existe baja productividad, debido al manejo agronémico inadecuado y degrada-
cién de suelos con bajo rendimiento.



La guia presenta un amplio marco referente al cultivo presentando la clasificacion
botanica, caracteristicas, variedades, exigencias, manejo, cosecha, poscosecha y
costo de produccién de las mismas. Por otra parte informaciones y datos genera-
dos en la investigacién son presentados haciendo que este material sea de utilidad
tanto a técnicos como a profesionales, agricultores y estudiantes con el propédsito
de servir de apoyo y sustento para potenciar la agricultura familiar a través del
fortalecimiento de la autogestién de los pequefios productores.

Prof. Ing. Agr. Luis Guillermo Maldonado Chamorro
Decano
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional de Asuncién
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1

INTRODUCCION

La mandioca, Manihot esculenta Crantz, es una de las principales fuentes de carbohidratos
para la poblacién del Paraguay. Se cultiva en todos los Departamentos de la regién
Oriental del pais, cubriendo un area de aproximadamente 182.000 ha.

La produccion se destina para consumo en fresco, el procesamiento industrial, la
obtencién de almiddn, farifia y harina. A nivel de la agricultura familiar, ademas del
consumo en fresco se utiliza para la alimentaciéon animal y la elaboracién de almidén
en forma artesanal. Es importante mencionar que los productores que procesan la
mandioca prefieren variedades con elevado contenido de materia seca, debido a su
mayor rendimiento en almidon.

En el marco del Proyecto de “Adopcion de Paquetes Tecnolégicos para cultivos produ-
cidos por pequefios productores rurales en Paraguay”, ejecutado en forma conjunta por
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién (FCA-UNA) en
convenio con la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA), se ha trabajado
con productores organizados en comités en los distritos Coronel Maciel y General Mori-
nigo, en el Departamento de Caazapa y 3 de Febrero en el Departamento de Caaguazu.

En este material se presenta informaciones técnicas referentes al cultivo de la mandioca
y experiencias recogidas durante la ejecucién del Proyecto mencionado anteriormente.
El mismo busca promover la difusion de tecnologias apropiadas para mejorar el
rendimiento del cultivo.
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CLASIFICACION BOTANICA
Y MORFOLOGICA

Dentro de las jerarquias sistematicas, la mandioca pertenece a la clase Dicotiledoneae,
caracterizada por la produccién de semilla con dos cotiledones, al orden Euphorbiales,
familia Euphorbiaceae, género Manihot y especie Manihot esculenta Crantz.

Dentro de la familia Euphorbiaceae se encuentran plantas de portes muy diferentes: arboles,
arbustos e hierbas y de diversa importancia econdmica; unas se caracterizan por la produccién
de latex, aceite, raices comestibles, existen ademas ornamentales y también medicinales.

Una de las tribus mas importantes de la familia de las Euphorbiaceas es la Manihoteae,
representada por el género Manihot. Dentro del género Manihot se han clasificado
alrededor de un centenar de especies, entre las cuales la Unica cultivada comercialmente es
Manihot esculenta Crantz, cominmente conocida como mandioca.

El género Manihot, tiene alrededor de 180 especies, se compone principalmente de arbustos
y esta confinado al Nuevo mundo desde Arizona, Estados Unidos, hasta Argentina.

Se encontraron tres grupos de especies que tienen gran afinidad morfoldgica a la especie
cultivada. Estos se encuentran en México, en América Central, en las Guayanas, en Brasil,
en Paraguay y en Argentina.

La mandioca es un arbusto perenne, monoica, de ramificacién simpodial y con variaciones
en la altura de la planta que oscilan entre 1 a 5 m, aunque la altura méaxima generalmente
no excede los 3 m.

Los tallos son particularmente importantes en la mandioca, pues son el medio que se
utiliza para la multiplicacién vegetativa. El tallo maduro es cilindrico y su didmetro varia de
2 a 6 cm, se pueden observar tres colores basicos de tallo maduro: gris-plateado, morado
y amarillo verdoso. Tanto el diametro como el color varian significativamente con la edad
de la planta y variedad.
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Las hojas son los érganos en los cuales ocurre principalmente, la fotosintesis, son caducas,
es decir, se avejentan, mueren y se desprenden de la planta a medida que esta se desarrolla.
El nimero total de hojas producidas por la planta, su longevidad y capacidad fotosintética
son caracteristicas varietales, profundamente influenciadas por las condiciones ambientales.
Las hojas son simples y estan compuestas por la lamina foliar y el peciolo. La lamina foliar es
palmeada y profundamente lobulada. El nimero de Iébulos en una hoja es variable y por lo
general impar, oscilando entre 3y 9.

La mandioca es una planta monoica, es decir, con flores unisexuales masculinas y femeninas
en una misma planta, normalmente la polinizacién es cruzada. La estructura bésica del
arreglo de las flores es el racimo, en el que las flores femeninas, estan localizadas en la parte
basal, y las masculinas se agrupan en la parte superior.

El fruto es una capsula dehiscente y trilocular; de forma ovoide a globular, con 1a 1,5 cm de
diametro, con seis aristas longitudinales, estrechas y prominentes.

La semilla es el medio de reproduccién sexual de la planta, posee un valor incalculable en
el mejoramiento genético del cultivo, pues a través de la reproduccion sexual se pueden
producir nuevos cultivares genéticamente superiores.

La semilla es de forma ovoide-elipsoidal y mide alrededor de 10 mm de largo, 6 mm de
ancho y 4 mm de espesor.

Las raices de la planta de la mandioca, tienen como caracteristica principal la capacidad
de almacenamiento de almidones, razén por la cual es el érgano de la planta que hasta el
momento ha tenido un mayor valor econémico. Sin embargo, no todas las raices producidas
eventualmente se convierten en érganos de almacenamiento.

Cuando la planta proviene de semilla sexual, se desarrolla una raiz primaria pivotante y
varias de segundo orden.

Si la planta proviene de estacas, las raices son adventicias y se forman en la base inferior
cicatrizada de la estaca, que se convierte en una callosidad y también a partir de las yemas
de la estaca que estan bajo tierra. Estas raices al desarrollarse, inicialmente, forman un
sistema fibroso, pero después algunas de ellas inician su engrosamiento y se convierten en
raices tuberosas. La raiz tuberosa de la mandioca estd compuesta de tres partes esenciales:
la cascara, la pulpay las fibras centrales.

_—
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EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS

3.1 Suelo

La mandioca puede plantarse en una gran variedad de suelos. El cultivo se da desde los suelos
muy pobres en elementos nutritivos hasta aquellos con alta fertilidad. Los suelos deben ser
sueltos, porosos, con cierta cantidad de materia organica y con un pH entre 6 y 7; crece muy
bien en suelos pobres, bajo condiciones de extrema acidez crece bien y da rendimientos
razonables. La tolerancia a pH muy bajos es debido a su habilidad para crecer en suelos con
muy altos niveles de saturacién de aluminio, superior a 80%, sin disminuir su produccién,
pero es muy sensible a la salinidad.

El suelo ideal para el cultivo de la mandioca debe ser profundo, suelto con buen drenaje
y buena fertilidad, con textura entre franco arenosa o arcillo arenosa. Estas condiciones
favorecen el crecimiento de las raices, la buena aireacion y circulacién de agua; ademas
facilita el arranque y cosecha de las raices. Los suelos bajos y anegados favorecen la aparicién
de las enfermedades que causan pudricién en las raices.

3.2 Clima

3.2.1 Temperatura

Los rendimientos maximos de la mandioca se obtienen a una temperatura media de 25 a
27°C, siempre que haya suficiente humedad disponible en el periodo de crecimiento. Las
mejores temperaturas para el buen desarrollo del cultivo se registran entre 25 a 30°C.
Temperaturas inferiores a 16°C y superiores a los 34°C detienen el crecimiento de la planta.

[ PROYECTO PPT] 19
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3.2.2 Precipitacion

La planta de la mandioca requiere entre 700 y 1500 mm de lluvia, bien distribuidas
durante todo el ciclo del cultivo. Aunque muestra tolerancia a niveles inferiores de lluvia
en relacién a otros cultivos.

3.2.3 Fotoperiodo

Es una planta que crece bien en condiciones de plena luz, sus rendimientos dependen en
primer lugar de este factor, que juega un papel esencial en la fotosintesis y en la reacciones
fotoperiodicas. Para su desarrollo, la planta requiere de plena luz, en general son necesarias
de 10 a 12 horas de luz diaria para su mayor produccién de raices tuberosas. En Paraguay
normalmente hay por lo menos 11 horas de luz diaria, durante todo el afio.

.." )| “aasss_ | Universidad Nacional de Asuncion
JICA 52 % || Facultad de Ciencias Agrarias



MANDIOCA  GUIA TECNICA

VARIEDADES

Existen numerosas variedades de mandioca con buen potencial de rendimiento difundidas en
el pais. Se recomienda el empleo de aquellas variedades que presentan buena productividad,
alto contenido de almiddn, buena calidad culinaria y adaptada a las condiciones de clima y
suelo de la zona. Para minimizar los riesgos de produccién, es importante contar con 2 o
mas variedades de mandioca en la finca. La seleccién de las variedades debe hacerse de
acuerdo a la finalidad y al destino de la produccién: para consumo en fresco en la propia
finca, para venta en el mercado, para industria u otros. Las variedades mas cultivadas son
las siguientes: Cano Guazl, Cano'i, Pyta, Sefiorita, Konche, Tacuara Sa'yju, Tacuara Hovy,
Meza'i, Caballero’i, Chara, Cano Pyta, Bertoni, entre otros.

En la zona de influencia del proyecto PPT fue difundida a los productores la variedad
Tapojo’a Sa’yju que presenta alto potencial de rendimiento, buena calidad culinaria y alto
contenido de materia seca y almidén, ademas posee buena capacidad de conservacion bajo
tierra. Se la puede dejar por dos afos 0 mas en la parcela, sin que presenten problemas de
pudricién en la raiz.

[ PROYECTO PPT] 21
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MANEJO Y CONSERVACION
DE RAMAS SEMILLAS

51 Semilla

El material de propagacion para la implantacion del cultivo de mandioca es el tallo, conocido
como rama-semilla del cual se obtienen las estacas. La obtencién de rama-semilla de buena
calidad, en cantidad y en época oportuna, es un problema cada vez mas grave que enfrenta
el productor. La falta del material de siembra se agudiza especialmente cuando se registran
heladas sucesivas durante el invierno. El riesgo es muy grande cuando se recurre a cualquier
tipo de material de siembra, lo que da lugar a la utilizacién de estacas contaminadas con
enfermedades y plagas, que afecta la brotacién, y en consecuencia disminuye la poblacion
de plantas afectando considerablemente el rendimiento.

Para obtener semilla de alta calidad, es necesario que los productores adopten tecnologias
adecuadas y realicen correctamente la seleccién y el almacenamiento de la rama-semilla.

5.2 Seleccion de rama-semilla

El material de propagacién o rama-semilla de mandioca, se debe elegir de plantaciones
sanas, vigorosas, con buen desarrollo y maduras, que tengan de 8 a 10 meses de edad.

Se deben descartar las plantas pequefas y las que fueron atacadas por plagas o enfermedades,
eliminando principalmente aquellas plantas cuyos tallos fueron afectados por insectos,
acaros, bacteria y virus. Estos patégenos pueden diseminarse por medio del material de
siembra reduciendo la brotacién de las estacas.
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Figura 1. Corte de rama-semilla por el cooperador del Comité Pytyvo rekavd
de Cnel. Maciel.

5.3 Corte y oreo de rama-semilla

El corte de las ramas se debe efectuar con machete bien filoso a una altura de 15 2 20 cm del
suelo (Figura 1), las ramas cortadas se deben amontonar en la melga, en pequenos grupos
de 10 a 15 ramas, dejandolas orear en el campo por 3 a 4 dias, para reducir el contenido de
humedad y eliminar las hojas, para luego realizar el acarreo y el almacenamiento.

Se realizaron capacitaciones a los comités de productores de mandioca asistidos por
el Proyecto Paquetes Tecnoldgicos en los Departamentos de Caazapa y Caaguazl a
través de demostraciones de métodos en la selecciéon de plantas en el cultivo, corte,
oreo y almacenamiento de rama - semilla. Los productores que aplicaron dicha practica
en su finca observaron mayor vigor de la planta, buen desarrollo vegetativo y aumento
en el rendimiento de sus cultivos.

5.4 Almacenamiento y cobertura

El almacenamiento de la rama-semilla de mandioca, es una practica necesaria en el pais,
debido a la presencia de heladas que ocurren durante el invierno. Para contar con semillas
de buena calidad, es necesario cortarlas y almacenarlas antes de la primera helada, en el
mes de mayo. El mal almacenamiento de las ramas semillas afecta la calidad de las estacas, y
consecuentemente la pérdida de la capacidad de brotacién y enraizamiento.

Para un almacenamiento adecuado es necesario seguir las siguientes recomendaciones: elegir
lugar alto y seco, preferentemente bajo arboles; limpiar el lugar seleccionado, eliminar las
malezas y restos de cultivos; remover el suelo entre 5 a 8 cm de profundidad y nivelar el
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lugar; preparar en el sitio seleccionado soporte de madera, a modo de caballete, de 70 a
80 cm de altura del suelo; tal soporte se construye colocando dos postes fuertes a los que
se fija un travesafio, para sostener las ramas almacenadas; evitar dafiar las yemas durante el
transporte y almacenamiento; colocar las ramas en forma vertical o parada, ubicandolas una
auna, apoyadas por el soporte, y cuidando que la base del tallo esté en contacto con el suelo.

Una vez colocadas la rama-semilla en el lugar del almacenamiento se debe cubrir
adecuadamente con paja seca, hojas secas de caia de azlcar, chala de maiz, cebadilla,
u otras gramineas, con un espesor de 30 a 40 cm. Finalmente se debe atar con una
cuerda, piola o piolin para evitar el volcamiento de las ramas almacenada; de este modo
se protegen las yemas de las heladas y se evita la deshidratacién de las rama- semilla
almacenadas, por el efecto de los fuertes vientos durante el invierno.

5.5 Cantidad

Para plantar una hectarea de mandioca, es necesario almacenar entre 2.500 a 3.000 ramas.
La relacién que existe es de 1:4, es decir, de 1 ha de cultivo se puede obtener rama-semilla
para cubrir 4 ha de cultivo.

Las practicas de almacenamiento de rama-semilla, a través de demostraciones de
métodos fueron realizadas conforme a las recomendaciones técnicas, que son: seleccién
y limpieza del lugar, remocion del suelo, acarreo de ramas semillas, acondicionamiento
de la rama en forma vertical (Figura 2), cuidando que la base del tallo esté en contacto
con el suelo; con el acompafiamiento de los socios, técnicos del PPT y de la DEAg-
MAG, teniendo en cuenta la metodologia recomendada como componente del paquete
tecnoldgico del proyecto.

Figura 2. Aimacenamiento
de rama-semilla de mandioca.

Fotografia: Cirilo Tullo.
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Figura 3. Cobertura de las
ramas-semillas de mandioca
con pajas secas de cafia de
azlcar en el distrito de

Gral. Morinigo.

Posterior al almacenamiento de las ramas, se debe realizar la cobertura de las mismas para
proteger de las heladas durante el invierno, con paja seca, como hojas de cafia de azlcar,
chala de maiz u otras gramineas (Figura 3). Es necesario evitar el uso de hojas frescas para
cubrir las ramas por el contenido de humedad que pueda propiciar la ocurrencia de las
enfermedades causadas por hongos y asf evitar la pudricion de las ramas almacenadas.

Los productores manifiestaron que este método de almacenamiento no es habitual en sus
fincas, normalmente realizan apresuradamente el corte de las ramas y el almacenamiento,
dia antes de la helada, por la probabilidades segin informacién meteorolégica, generalmente
realizan sin tener en cuenta ningln criterio técnico de almacenamiento, amontonando las
ramas una sobre otras en posicién horizontal, sin la cobertura (Figura 4), en algunos casos
realizan cobertura, utilizando cualquier resto vegetal, métodos que causan mas heridas a las
ramas posibilitando la entrada de patégenos que puede reducir la calidad de las mismas, y en
consecuencia produce la deshidratacion de las ramas, afecta la brotacién y como resultado se
reduce la calidad y cantidad de estacas que se pueda utilizar para la plantacion.

Figura 4. Aimacenamiento de
rama-semilla en forma horizontal
sin cobertura, en el sistema
tradicional. Fotografia: Cirilo Tullo.
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IMPLANTACION Y MANEJO DEL
CULTIVO

6.1 Seleccion de la parcela

El suelo a ser destinado para el cultivo de mandioca, debe ser plano, profundo, suelto,
con buen drenaje y de buena fertilidad, con pendiente inferior a 5%, y de textura franco
arenoso o franco arcillo-arenosa.

Para la siembra directa o labranza minima, es necesario utilizar una parcela donde fue
sembrada abonos verdes, como ser avena negra, maiz asociada con mucuna o con
abundante vegetacién natural (Figura 5).

La seleccién y posterior instalacién de las parcelas demostrativas con los paquetes
tecnoldgicos fue realizado en forma conjunta con los socios de los comités.

Figura 5. Parcela seleccionada
para el cultivo de mandioca, en
el Distrito de Cnel. Maciel.
Fotografia: Carlos Lépez
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Figura 6. Parcela demostrativa de mandioca en el Distrito de
Cnel. Maciel periodo agricola 2015/16.

En Cnel. Maciel y Gral. Morinigo, las parcelas seleccionadas, presentaban buena cobertura
de abono verde (mucuna ceniza), suelo profundo y con ligera pendiente, textura franco
arenoso (segln andlisis de suelo), y en el distrito de 3 de Febrero con vegetacion natural,
suelo plano y profundo, con textura franco arcillo arenoso.

Las parcelas demostrativas instaladas en los Departamentos de Caazapa y Caaguazd,
fueron:

a. Disrito Cnel. Maciel, compafiias San Miguel Isla, Comité Pytyvd Rekavo, en la finca del
Sr. Demetrio Sanchez, en las coordenadas 26°08'47” latitud sur y 56°26’4” longitud oeste.

b. Distrito Gral. Morinigo, compafias Santa Maria, Comité Santa Maria, en la finca del Sr.
Edgar Oviedo, en las coordenadas 26°57°,73” latitud sury 55°53°01,98” longitud oeste.

c. Distrito 3 de Febrero, compaiiias Santa Librada, Comité Tajy, en la finca del Sr. Juan
Ortiz, en las coordenadas 26°0°57,73” latitud sur y 55°53’01,98” longitud oeste.

La parcela demostrativa (PD) de mandioca tuvo una dimension de 20 metros de largo y 10
metros de ancho, que corresponde a 200 m?* de superficie (Figura 6). En la misma se aplicd
los componentes tecnoldgicos para el cultivo de mandioca, desde la seleccion de la parcela
hasta la cosecha.
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6.2 Extraccion de muestra de suelo

Para determinar la calidad del suelo para el cultivo de la mandioca, es necesario realizar el
analisis de suelo de la parcela, la extraccién de la muestra se debe realizar por lo menos 3 a
4 meses antes de la implantacién del cultivo. La muestra se debe extraer desde la superficie
hasta los 25 centimetros de profundidad en diferentes puntos de la parcela, porlo menos en
12 a 15 lugares, para el efecto se debe caminar en zigzag por el terreno, de manera a cubrir
toda la superficie de la parcela. La extraccién de la misma se puede efectuar con pala o con
extractor y depositar las sub muestras en un balde bien limpio y repetir la operacién en los
diferentes puntos (Figura 7). Luego mezclar bien las muestras recogidas, retirando del total
una muestra de aproximadamente 1 kg, cargar en una bolsa de polietileno limpio sin uso
y colocar un rétulo con los siguientes datos: nombre del propietario, localidad, superficie,
cultivo anterior, fecha de extraccion, cultivo aimplantar y enviar al laboratorio de suelo para
su posterior andlisis.

Figura 7. Extraccion de
muestra de suelo.

Fotografia: Armando Santacruz.

6.3 Aplicacion de enmiendas

La baja fertilidad de los suelos en los Distritos de las areas de influencia del Proyecto, hacen
necesario la aplicacion de la cal agricola y de materia organica en el cultivo de la mandioca.
La cantidad de cal agricola a ser aplicada se debe determinar en funcién al resultado del
analisis de suelo, ya que el exceso puede provocar deficiencias de otros nutrientes. Se debe
distribuir al voleo (Figura 8), cubriendo toda la superficie e incorporar con arado tres meses
antes de la plantacion.
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Figura 8. Distribucién al
voleo de cal agricola, en la
parcela demostrativa.

6.4 Preparacion de suelo

La preparacién del terreno es una actividad fundamental para lograr una buena productividad
del cultivo de la mandioca, para lograr la buena preparacion de suelo, el productor puede
utilizar los métodos e implementos tradicionales de labranza o implementar sistemas
conservacionistas, mediante el uso de abonos verdes y realizar la siembra directa o labranza
minima, que permiten mejorar y mantener la productividad de los suelos. Los sistemas de
preparacién de suelos que se pueden aplicar son:

6.4.1 Sistema convencional

Consiste en realizar primero una buena limpieza y corpida del terreno, evitando la
quema de los residuos vegetales. La primera arada se debe realizar dos meses antes de la
plantacién a una profundidad de 30 cm, para permitir la incorporacién y descomposicién
de los residuos vegetales en el suelo. La segunda arada, se debe efectuar unos dias antes
de la plantacién con su respectiva rastreada, hasta que el suelo quede bien suelto y
nivelado, quedando listo para la plantacion.

6.4.2 Sistema de siembra directa

Es un sistema muy sencillo y para iniciarlo es necesario tener en cuenta algunos aspectos
basicos, se debe iniciar en el ciclo anterior a la temporada de cultivo de la mandioca, es
decir en el verano, con una buena preparacién del suelo: una arada y una buena rastreada.
Luego, sembrar maiz a una densidad de 45.000 a 50.000 plantas/ha. A los 90 a 110 dias
después de haber sembrado el maiz, se siembra la mucuna ceniza en doble hilera entre las
melgas del maiz utilizando 90 kg/ha de semilla (Figura 9). En este sistema, las plantas de maiz
actlan como soporte a la mucuna que trepa y envuelve completamente al cultivo de maiz.
La cosecha se debe efectuar cuando completa su ciclo y dejar los rastrojos de maiz y la
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Figura 9. Parcela de Mucuna
para la plantacion de mandioca
en Siembra Directa.

Fotografia: Cirilo Tullo.

cobertura de hojas y ramas de mucuna. Unos 15 dias antes de la plantacién de la mandioca
se procede a acamar los rastrojos de las mismas, con una o varias pasadas de rollo-cuchillo,
a fin de acamar y cubrir la superficie del suelo. Para la eliminacion de malezas y eventuales
rebrotes de abonos verdes se puede aplicar herbicidas (glifosato 2 L/ha), 8 dias después de
haber realizado el acamado. La plantacién de la mandioca se debe realizar a la semana de la
aplicacion del herbicida. En caso de existir malezas rebrotadas, el control se puede efectuar
manualmente, con machete o azada.

Para la plantacién de la mandioca se deben abrir hoyos, con pala o azada, o abrir surcos con
surcador subsolador para las hileras del cultivo y sembrar las estacas en posicion horizontal
en el surco, presionar levemente con el pie y cubrir con tierra.

6.5 Preparacion de estacas

La preparacién de las estacas se debe realizar momentos antes de la plantacion. Es necesario
escoger la rama-semilla en el lugar del almacenamiento y realizar la prueba de emisién del latex
practicando con el machete una leve herida superficial por donde fluye la savia o latex, lo cual
indica que la rama es apta para ser utilizada como material de propagacion. La parte basal y los
brotes de la parte apical, asi como los materiales afectados por dafos de insectos, ataque de
enfermedades, y las ramas deshidratadas son inapropiadas y deben ser descartadas.

Las ramas seleccionadas se deben utilizar solamente hasta el tercio medio del tallo,
eliminando las raicillas de la parte basal y el tercio superior (terminal); cortar las estacas
manualmente, con machete bien filoso, en el aire, en forma recta, con 10 a 12 cm de largo, y
con 5 o mas yemas, evitando realizar el corte sobre troncos o tocones que puede quebrar
la corteza y daiar las yemas (Figura 10).
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Figura 10. Preparacion de estacas
por los productores capacitados en
el distrito Cnel. Maciel.

Fotografia: Carlos Lopez.

6.6 Plantacion

La plantacién se debe realizar en suelo bien preparado, con buen contenido de humedad,
para lo cual se deben abrir surcos de 8 a 10 cm de profundidad, colocar la estaca en posicién
horizontal en el surco, presionarla levemente con el pie y cubrirla con tierra.

En el caso de la siembra directa se deben abrir hoyos con pala, azada o surcadora con disco
cuchilla para cortar la cobertura vegetal, donde se deposita la estaca, presionada levemente,
y cubierta con tierra (Figura 11).

Figura 11. Apertura de hoyo y plantacion en siembra directa, comité Pytyv rekavo.

Fotografia: Carlos Lépez.
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6.6.1 Epoca de plantacién

La plantacidn se puede realizar entre julio y octubre, siendo la mejor época el mes de agosto
y la primera quincena de setiembre. En estos meses, ya es menor la posibilidad de ocurrencia
de heladas, la temperatura empieza a aumentar, llegando a oscilar entre 28 y 30°C, ideal para
la buena y rapida brotacién de las estacas.

Si la plantacién se realiza en épocas muy tempranas (mes de julio), se corre el riesgo de que
el cultivo sea afectado por las bajas temperaturas al inicio de la brotacién, pudiendo provocar
serios dafios e incluso perjudicar totalmente la plantacién. En cambio, las plantaciones
tardias (octubre - noviembre) pueden presentar bajo porcentaje de brotacién de las estacas
debido a las altas temperaturas.

6.6.2 Densidad de plantacion

La densidad de la plantacién, es un factor que depende de la fertilidad del suelo, de la
variedad seleccionada y del destino de la produccién.

La plantacién de mandioca en parcela demostrativa en los Distritos de Cnel. Maciel y
Gral. Morinigo del departamento de Caazapd y 3 de Febrero de Caaguazu, la densidad
de plantacién utilizada fue de 1,00 m entre hileras y 0,70 entre plantas (Figura 12), con una
poblacién de 14.285 plantas/ha.

A pedido de los agricultores de las diferentes zonas en el rea del proyecto, fue introducida
la variedad Tapojo’a Sa'yju, por la buenas caracteristicas agrondémicas que presenta la
variedad, principalmente por su potencial de rendimiento, buena calidad culinaria para
el consumo en fresco y alto contenido de almidén para procesamiento, ya sea en forma
artesanal e industrial.

Figura 12. Variedad
Tapojo’a sa’yju, y distancia
de plantacién utilizada en
la parcela demostrativa,
Proyecto PPT.
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Figura 13. Plantacién mecanizada de mandioca en finca de productores.

La mecanizacién en la plantacion de mandioca es poco difundida y adoptada por los
pequefios productores en el Paraguay. En el marco del Proyecto PPT, con el apoyo de
la JICA, se pudo adquirir una plantadora de mandioca para realizar demostraciones de
métodos con los pequefios productores. La experiencia fue realizada en el Distrito 3 de
Febrero del Departamento de Caaguazu, en donde se instalé una parcela demostrativa
en la finca del sefior Juan Ortiz, a fin de realizar la prueba de siembra mecanizada. Los
socios del comité mostraron mucho interés por la plantadora, por la capacidad del
mismo para agilizar y alivianar el trabajo, mas aun por la posibilidad de utilizar a traccién
animal, reducir la cantidad de mano de obra, el costo y efectuar la siembra de 3 a 5 ha
por dia (Figura 13).

6./ Fertilizacion

La mandioca es una planta que extrae grandes cantidades de nutrientes del suelo, especial-
mente el Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K). Por cada tonelada de raiz cosechada,
el cultivo extrae del suelo 4,42; 0,67 y 3,58 kg/ha, respectivamente, de dichos nutrientes.

Los suelos de las zonas dedicadas a la produccién de mandioca en su mayoria presentan
baja fertilidad, razén por la cual, para la buena produccion es necesaria realizar la fertiliza-
cion de la mandioca, en base a los resultados de un andlisis fisico-quimico del suelo, dicho
resultado determinara la cantidad de nutrientes a aplicar y se debe aplicar correctamen-
te. La aplicacién de fésforo y potasio se debe efectuar en forma bésica en surcos en el
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momento de la plantacién y en cobertura se debe aplicar el nitrégeno a los 45 a 60 dias
después de la brotacion en surcos o en hoyo a 15 a 20 cm de la planta (Figura 14 y 15).

En suelos con baja fertilidad es necesario implementar un plan de recuperacién, mediante
el uso de abonos verdes, abonos organicos y fertilizacion quimica. Si no se hace el andlisis
de suelo, se sugiere realizar la aplicacidn de fertilizante quimico, utilizando 200 a 300 kg/
ha de la formulacion 12-12-17-02 o 15-15-15.

Figura 14. Aplicacién de
fertilizantes quimicos en
surcos a 15 cm de la planta.

Figura 15. Aplicacién de
fertilizantes en hoyo a 15 cm
de la planta. Fotografia: Cirilo Tullo
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ASOCIACION DE CULTIVOS

Es una practica que presenta ventajas significativas en el manejo y conservacion de los
suelos. Consiste en la siembra de dos o mas cultivos en la misma area, al mismo tiempo.
Se puede asociar mandioca con maiz, mani, poroto o abonos verdes como la canavalia
(Figura 16). Esto permite una rapida cobertura del suelo, disminuyendo los efectos de la
erosion, la germinacién y el desarrollo de las malezas; ademas reduce la proliferacién de
plagas y la diseminacion de enfermedades. Los cultivos asociados ofrecen mayor produccion
en relacién a los monocultivos, proporcionan gran ventaja al obtenerse mas de un rubro
por unidad de superficie y rubros alternativos para la alimentacién de la familia.

Figura 16. Asociacién
de mandioca con
canavalia.
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8 CONTROL DE MALEZAS,
PLAGAS Y ENFERMEDADES

8.1 Control de malezas

Las malezas representan un problema de importancia econdémica en el cultivo de mandioca,
constituyen un factor limitante para el desarrollo y productividad del mismo, porque compiten
por agua, luz y nutrientes. Para evitar pérdidas importantes de produccién por competencia
de malezas, el cultivo de mandioca debe mantenerse libre de ellas en los primeros 100 a 120
dias. Es necesario realizar carpidas antes de que empiece a competir las malezas con el cultivo,
efectuando esta labor en los primeros tres meses de su desarrollo. Si no se realiza un control
adecuado en esta etapa, reduce significativamente la produccién de raices.

El control de malezas se puede realizar manualmente con azada, siendo muy importante las
dos primeras carpidas, acompafadas de aporque para evitar el tumbamiento de la planta por
efecto del viento; también se puede intercalar con el uso de implementos de traccién animal
o tractor (carpidora o carancho) con carpida manual.

También se puede realizar el control de malezas en forma quimica mediante el uso de
herbicidas de accion pre emergente como Alaclory Dual, arazén de 2 a4 L/ha u Oxifluorfén
y Linuron 2 a 3 L/ha, y/o con herbicidas pos emergentes selectivos a la mandioca; éstos se
pueden aplicar después de la emergencia de la mandioca y de las malezas, principalmente
para el control de las gramineas o malezas de hojas finas, como Propaquizafop, Cicloxidim,
a razén de 0,5 a 1,5 L/ha. La eleccién del herbicida a utilizar depende del tipo de maleza
predominante en la zona y de la textura del suelo, como asi también del desarrollo de

Figura 17. Aplicacién

de herbicida antes de
plantacién para la siembra
directa de mandioca.
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las malezas y de la selectividad para el cultivo. Igualmente, se pueden realizar el control
integrado, que consiste en una combinacién de los métodos quimicos, mecanicos y culturales,
con el fin de obtener resultados mas eficientes, reducir costos y producir menor impacto al
ambiente. Para el caso de la siembra directa se puede realizar la aplicacién de herbicidas de
accion total como el glifosato unos dias antes de la plantacion (Figura 17) o se puede realizar
aplicaciones dirigidas sobre el surco de la plantacién antes de la brotacién de las estacas.

8.2 Plagas y su control

La mandioca es un cultivo que puede ser atacado por varias especies de insectos y acaros,
algunos de los cuales causan dafios econdmicos de consideracién. Generalmente produce
disminucién del area foliar que representa la capacidad fotosintética de la planta, producen
reducciones en el rendimiento; y por el ataque a los tallos, lo cual debilita a la planta e inhibe el
transporte de nutrientes. Si el ataque se produce al material de siembra, reduce la brotacién.
También puede haber ataques a las raices que ocasionan pudriciones secundarias.

En el Paraguay, las plagas son de poca importancia econémica, debido a la existencia de
enemigos naturales que las controlan. No obstante, existen insectos que pueden producir
ataques esporadicos pero severos en ciertas épocas del aio.

Entre las plagas de mayor incidencia se encuentran: Marandova (Erinnyis ello), Mosca blanca
(Bemisia spp), Chinche de encaje (Vatiga illudens), Barrenadores del tallo (Chilomina sp.) y
(Coelosternus sp.) y Hormigas cortadoras (Attas pp.).

8.2.1 Marandova

Se considera como la plaga mas importante de la mandioca en el pais, poblaciones altas de
este insecto pueden provocar defoliacion total de la plantacion en corto tiempo, si el ataque
ocurre en la fase de desarrollo del cultivo, reduce el rendimiento, afecta el contenido de
materia seca y almidén en las raices y la calidad culinaria para el consumo en fresco. El ataque
se puede presentar en cualquier etapa de desarrollo del cultivo, las larvas se alimentan de las
hojas, brotes y tallos tiernos (Figura 18y 19).

Figura 18. Larvas de marandovd Figura 19. Planta atacada por marandova.
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Para el control es recomendable el uso adecuado de practicas culturales, como ser:
buena preparacién del suelo y control oportuno de malezas, los que pueden reducir las
poblaciones de adultos y pupas. También existen varios parasitoides y predadores que
son enemigos naturales del marandova: los huevos son parasitados por Trichogrammas
spp. y Telenomuss spp.; las larvas son parasitadas por Apanteles spp. Entre los principales
depredadores de las larvas de marandova también se cuentan a las avispas Polistes spp.,
chinche del género Podisus spp. y Zelus spp., entre otros. Existe también otro grupo de
controladores bioldgicos que son los microorganismos entomopatégenos como los
Bacillus thuringiensis y de Baculovirus erinnyis, que pueden afectar a las larvas del marandova
y causar una epidemia en la poblacién de esta plaga.

Cuando el ataque es severo, se puede realizar control quimico; existen productos eficientes
para su control, se recomienda el uso de aquellos productos de menor peligrosidad para
humanos y animales. Se puede utilizar Carbaryl a razén 30 g por tanque de 20 litros de
agua o Imidacloprid a razén de 20 cm® en 20 litros de agua, efectivo para el control de las
larvas. También se puede realizar control mecénico, efectuando la recoleccién manual de
las larvas y pupas para reducir la poblacién.

8.2.2 Mosca blanca

La mosca blanca afecta a numerosas especies de plantas, también se observa con mayor
frecuencia en cultivo de mandioca, registrandose severos ataques al cultivo anualmente.

Cuando el ataque es fuerte, puede causar amarillamiento y secado de las hojas bajeras
de la planta y deformacion de las hojas apicales. Las poblaciones de moscas adultas se
pueden detectar sacudiendo los cogollos de las plantas para hacerlas volar. Las pupas y
ninfas se pueden encontrar en el envés de las hojas bajeras e intermedias (Figura 20).
Cuando el ataque es severo se observa la presencia de fumagina, que esta asociada con el
ataque de la mosca blanca. Su incidencia es mayor en época de sequia y se acentda en los
meses de enero a abril. Las precipitaciones continuas y la existencia de enemigos naturales
(parasitoides y depredadores) disminuyen la poblacién y los niveles de dafios, actuando

Figura 20. Ataque severo
de la mosca blanca en el
envés de las hojas.
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Figura 21. Ataque de chinches en el envés Figura 22. Dafo foliar causado por
de las hojas. Chinche de encdje.

como control natural, evitando asi el empleo de producto quimico; sin embargo, cuando
existe una alta poblacién se puede recurrir al uso de insecticidas.

El control de la mosca blanca se puede realizar mediante el uso de Imidacloprid, Abamectina
a razén 15 a 20 cm?® por tanque de 20 litros de agua. Los insecticidas sélo se deben aplicar
cuando hay altas poblaciones de las moscas, poblaciones bajas no afectan los rendimientos
del cultivo de la mandioca.

8.2.3 Chinche de encaje

El ataque de este chinche se presenta en las estaciones secas, agravandose cuando la sequia
es prolongada. Los adultos son de color gris y miden aproximadamente 3 mm, la ninfa es de
color blanco y un poco mas pequefia; tanto adultos como ninfas se encuentran en grandes
cantidades en el envés de las hojas (Figura 21). Las poblaciones se concentran sobre las hojas
basales e intermedias pero, cuando el ataque es severo, pueden llegar hasta las apicales. Las
hojas afectadas presentan pequefias manchas amarillas (Figura 22), luego se vuelven marron-
rojizas, semejantes a los dafos causados por acaros.

La poblacién de este insecto comienza a aumentar significativamente en los meses de
febrero y marzo; el mayor grado de ataque se observan en los periodos secos prolongados.
La infestacién disminuye naturalmente con las lluvias y cuando la temperatura desciende,
que normalmente ocurre desde el mes de mayo.

El control de esta plaga se puede realizar con insecticidas, sélo se debe aplicar cuando la
poblacidn es alta, en poblacién baja no afecta el rendimiento del cultivo. Ademas posee
enemigos naturales que depredan sus ninfas y adultos.
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Figura 23. Larva de Chilomina sp dentro del tallo. Figura 24. Planta afectada por barrenador del tallo.

8.2.4 Barrenadores del tallo

Los barrenadores del tallo mas importantes que atacan al cultivo de la mandioca pertenecen a
la Orden de los Lepiddpteros (Chilomina sp.) y Coledpteros (Coelosternus sp.) que en el estado
larval se alimentan del tallo y de las ramas de las plantas, causando dafios considerables, en
forma esporadica o localizada.

La Chilomina sp.,es un insecto barrenador del tallo que afecta las plantaciones de mandioca,
y puede causar pérdidas en la produccién de raices cuando los tallos se quiebran, debilitados
por el ataque de este insecto. La larva permanece fuera durante 15 dias aproximadamente,
alimentandose de la corteza del tallo y de los brotes; posteriormente penetra en el tallo
formando galerias (Figura 23). Los ataques se identifican facilmente por la presencia del
aserrin formado por el excremento, producidos por la larva que sale de las galerias hechas
por el insecto (Figura 24).

En el caso del coledptero Coelosternus sp., las larvas varian en tamafo y forma segin la
especie; generalmente es de color blanco amarillento y marrén palido, la cabeza tiene forma
de capsula, es de color marrén con mandibulas negras. Se las pueden encontrar formando
tineles o galerias en las partes aéreas de las plantas. Su ataque se detecta facilimente por
el aserrin y exudado que sale de las galerias hechas por el insecto en las ramas infestadas,
los tallos o ramas pueden quebrarse por efecto del viento. Durante los periodos secos, las
ramas pueden perder sus hojas y secarse, especialmente si el ataque es severo.

No se recomienda el uso de control quimico, debido a que es muy dificil lograrlo, consi-
derando que la larva se encuentra dentro de los tallos; pero se puede reducir la poblacién
a través de practicas culturales, eliminando las plantas infestadas y mediante el uso de
semillas sanas. Ademas, los enemigos naturales de este insecto actlian como parasitos de
huevos, larvas y pupas, en los primeros instares larvales antes que penetren en el tallo.
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Figura 25. Nido de hormigas en el cultivo de mandioca. ~ Figura 26. Plantacion atacada por hormigas (Ysau)

8.2.5 Hormigas cortadoras

Existen varias especies de hormigas cortadoras en el pais; la mas importante es el
“ysau” (Atta spp.), pudiendo provocar defoliacién total si la poblacidn es alta. Si el nido
se encuentra en el cultivo y el ataque es severo (Figura 25), las hormigas cortan hasta
las yemas e inclusive los brotes tiernos de la planta (Figura 26). Si el ataque se produce
en el estado joven del cultivo puede provocar retardo en el crecimiento normal y si se
produce en plantas adultas reduce el area foliar, en consecuencia disminuye el contenido

de materia seca, finalmente afecta la calidad culinaria de las raices.

El control mas efectivo es el uso de insecticidas (Fipronil), aplicado directamente en los
orificios de entrada del nido o el uso de cebo téxico (Mirex granulado) esparcido en los
caminos y cerca de los nidos, logrando asi un control efectivo. Los hormigueros se observan
con facilidad debido a los monticulos de tierra alrededor de los orificios de entrada.

Ademas existen otras plagas que atacan el cultivo de mandioca, pero de menor impor-
tancia econémica como: trips, acaros (arafiita roja), cochinilla, mosca de la agalla, mosca
del cogollo, entre otros.

8.3 Enfermedades y su control

Las enfermedades pueden ocasionar grandes pérdidas en el cultivo de la mandioca, es
afectado por muchos patégenos que causan enfermedades en la parte aérea y en la raiz.
Estos patégenos pueden ser de diferentes origenes como ser: bacterias, hongos, virus o
fitoplasma, disminuyendo el vigor de las plantas, reduciendo su capacidad fotosintética
o causando pudricién de las raices. Algunos patdgenos atacan solamente el tallo, que
es el material de propagaciéon normalmente usado, causando la muerte de sus tejidos o
invadiendo el sistema vascular sin mostrar dafio visible; sin embargo, ésta forma constituye
la fuente primaria de infeccidon dentro de las plantaciones. Otros patégenos atacan el
tejido foliar y partes tiernas del tallo, causando manchas, defoliaciones, marchitez, muerte
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descendente o total. Otros patogenos se localizan en los tejidos de las raices y en la parte
basal del tallo, causando pudriciones radiculares. Las raices recién cosechadas pueden
presentar pudriciones. Dichas pudriciones pueden ser un efecto fisiolégico-patogénico y
son aceleradas por dafios mecanicos que sufren las raices en el momento de la cosecha.

Entre las enfermedades de la mandioca mas importantes en el Paraguay, se encuentran
la bacteriosis, la pudriciéon de raices, las manchas foliares y algunas enfermedades
causadas por virus.

8.3.1 Bacteriosis

Es una de las enfermedades bacterianas conocida cominmente como “mbird”; se considera
como una de las mas importantes en la producciéon de mandioca, en cultivos altamente
infestados, puede ocasionar grandes pérdidas. Se presenta en todas las zonas productoras
de mandioca, principalmente en variedades susceptibles a la enfermedad.

La bacteriosis o “mbird” llamada también afiublo bacteriano, es causada por la bacteria
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis (Xam). Es una enfermedad sistémica, circula por el
sistema vascular del tallo, peciolo y llega hasta las raices.

Los sintomas de la enfermedad se caracterizan por la presencia de manchas angulares,
quemazones foliares, marchitez, muerte descendente, exudacién gomosa y necrosamiento
del sistema vascular. Los sintomas primarios, se observan en las plantas jovenes que
resultan de la siembra de material infectado; consisten en la marchitez de las hojas tiernas
seguida por muerte descendente (Figura 27). Los sintomas secundarios, se caracterizan por
manchas foliares, exudados en el tallo, marchitamientos y muerte de la planta. Al comienzo,
la manchas foliares son pequefas y angulares, de apariencia acuosa, que luego crecen
cubriendo total o parcialmente la hoja y adquiriendo un color marrén. Las hojas necrosadas
se secan y permanecen adheridas al tallo por
un tiempo corto, pero mas tarde caen.

Figura 27.
Planta afectada
por bacteriosis
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Figura 28.
Exudacion
gomosa en el
tallo.

También aparece la exudacién gomosa en los tallos jovenes infectados (Figura 28), en los
peciolos y en las hojas; generalmente son de color amarillo o anaranjado, gomoso y pegajoso.
Los haces vasculares de los peciolos y de los tallos infectados se necrosan, tomando la
apariencia de bandas de color marrén. Esta coloracién vascular puede extenderse hasta la raiz.

La diseminacion del patdgeno generalmente se produce por medio del uso de material de
siembra proveniente de cultivos infectados; también la bacteria puede penetrar en la planta
a través de los estomas y por heridas de los tejidos ocasionadas en forma mecanica, por
granizo, impacto de las gotas de lluvia, salpicaduras, viento, herramientas contaminadas,
movimiento de las personas y animales dentro de la plantacién.

Para el control de esta enfermedad se recomienda combinar los diferentes métodos, puede
realizar de diferentes formas:

Control cultural: La mejor forma de evitar la propagacién de esta enfermedad, es la
utilizacién de estacas sanas, obtenidas de plantaciones libres de la enfermedad, y realizar una
buena seleccién de rama-semilla antes del almacenamiento y de la plantacién. Ademas, es
necesario tomar medidas preventivas mediante practicas agronémicas tales como: rotacién
de cultivo, buena preparacion de suelo, uso de variedades resistentes o tolerantes, uso de
semillas sanas, eliminacion de plantas enfermas y restos de cultivos.

Control quimico: Se puede realizar el control quimico de esta enfermedad a través de
los tratamientos de las estacas-semillas, deben ser tratadas con fungicida - bactericida. Se
prepara la soluciéon en un tambor o tacho donde se sumergen las estacas durante 3 a 5
minutos; posteriormente se secan Yy luego se debe realizar la plantacién. Este tratamiento
impide que las bacterias que estan en el suelo penetren través de las nuevas raices.
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Figura 29. Pudricién de raices causadas por Phytophthora spp.

8.3.2 Pudricion de raices

Las pudriciones de las raices de la mandioca se presentan en algunas zonas productoras del
pais. Muchos organismos son capaces de provocar pudriciones de raices tanto en plantas
jovenes, como también en plantas maduras; entre las mas importantes, se pueden citar a:
Phytophthora spp., Pythium sp., y Armillariella mellea; estos hongos son habitantes naturales
del suelo y pueden afectar el cultivo en cualquier etapa del desarrollo de la planta.

Las pudriciones suaves mas importantes son causadas por Phytophthora drechsleri, y
Pythium sp., generalmente se presentan en época lluviosa; su desarrollo esta favorecido
por los suelos pesados (arcilloso), mal drenados, con alto contenido de materia organica,
causando marchitez de la planta, severa defoliacion y pudriciones de las raices (Figura 29).

Las pudriciones secas, son causadas por Armillariella mellea conocido como Uruperd y
Rosellinia sp. Estos causan pudriciones secas en las raices durante periodos lluviosos.
Aparece en suelo de rozado, la enfermedad no presenta sintomas en la parte aéreay en el
momento de la cosecha se observa pudricion de las raices.

Para prevenir el ataque de las enfermedades, es necesaria la eliminacién de plantas enfermas
y de restos de cultivos, realizar rotacién de cultivos con gramineas, como maiz, sorgo u otras.
En suelo pesado se recomienda realizar la plantacién en camellones y abrir surcos de desaglie
para los dias lluviosos. No se recomienda el tratamiento quimico en plantacion infectada.

8.3.3 Mancha parda

Esta enfermedad es producida por el hongo Cercosporidium henningsi. Es una de las
enfermedades mas comunes y que aparece normalmente en todas las zona productoras
de mandioca. Aparece frecuentemente en época lluviosa y con alta temperatura,
presentandose con mayor severidad cuando el cultivo tiene mas de 5 meses de edad,
no provoca danos significativos.
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Figura 30. Dafio causado por Cercosporidium henningsii en el haz y en el envés del Iébulo foliar.

Los sintomas se caracterizan por manchas angulares y circulares de color marrén uniforme
de bordes definidos y oscuros localizados en el haz o en el envés de las hojas (Figura 30). En
el envés, las lesiones tienen un fondo gris debido a la presencia de los cuerpos fructiferos del
hongo, a medida que la enfermedad progresa, las hojas infectadas se amarillean, se secany caen.

Para el control de esta enfermedad, se recomienda realizar rotacidn de cultivos, eliminacién de
restos de cultivos. Si el ataque es muy severo, se puede realizar pulverizaciones con fungicidas
tales como: Clorotalonil, Mancozeb, Benomil, Topsin, en dosis de 2 gramos por litro de agua.

8.3.4 Cercospora

El afiublo pardo es una mancha foliar causada por Cercospora vicosae. Se presenta donde
prevalece el Cercosporidium, pero a diferencia de ésta, las manchas de la Cercospora son
mas grandes y cubren frecuentemente una quinta parte o mas del Iébulo foliar.

T

Figura 31. Dafio causado por Cercospora en el haz y en envés del Iébulo foliar.
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Los sintomas se caracterizan por manchas grandes y con bordes indefinidos de color marrén
uniforme, con centro grisaceo en el envés debido a la presencia de los cuerpos fructiferos
del hongo (Figura 31). El patdégeno puede causar severas defoliaciones en variedades
susceptibles. Su severidad es mayor cuando la planta tiene mas de 6 meses de edad.

Para el control preventivo, se recomienda la rotacién de cultivos y eliminacién de restos de
cultivos. No se han observado en el pais danos econémicos importantes causados por esta
enfermedad en el cultivo de mandioca.

8.3.5 Antracnosis

Es una enfermedad causada por Colletotrichum spp., se caracteriza por la presencia de
manchas foliares localizadas hacia los bordes de los I6bulos de las hojas jovenes; éstas
presentan distorsién y muerte parcial o total de tejido afectado. El patdgeno ataca también
tallos tiernos causando marchitez, y tallos maduros produciendo lesiones y muerte de los
tejidos desde arriba para abajo (Figura 32). Enla parte central de las lesiones, generalmente se
pueden observar dreas rosadas formadas por los fructificaciones del hongo. En plantaciones
jovenes, los brotes nuevos sufren dafios mas severos.

Para prevenir el ataque de ésta enfermedad, se debe eliminar las plantas enfermas y restos
de cultivos, evitar la utilizacién de material de siembra proveniente de plantaciones afectadas
por la enfermedad y realizar rotacién de cultivos.

Figura 32. Plantas con sintomas de
antracnosis en las hojas y tallo.
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Figura 33. Sintomas caracteristicos del Mosaico, con deformacion de los Idbulos foliares.

8.3.6 Enfermedades virésicas

Hay diversos virus que provocan enfermedades en cultivos de mandioca; la mas importante
en el pais es el Mosaico comun. Las plantas afectadas por el Mosaico comUn desarrollan
sintomas de mosaico y clorosis en las hojas (Figura 33). Ocasionalmente, en algunas hojas
afectadas se presentan manchas verdes claras y oscuras, delimitadas por las nervaduras.
La principal fuente de inoculo es el material vegetal infectado. Debido a que el virus se
disemina de manera sistémica en la planta, las estacas provenientes de plantas afectadas se
constituyen en fuentes de inoculo. Se puede también propagar por transmisién mecanica
con los machetes u otros implementos usados en las labores dentro del cultivo.

En el Paraguay, no se tiene informacion sobre los dafios que ocasiona el mosaico en el
cultivo de la mandioca. Para prevenir la diseminacién es necesario identificar la enfermedad,
marcar la planta, eliminar del cultivo y quemar los tallos después de la cosecha de las raices.
Para disminuir los riesgos de transmision mecanica, las herramientas utilizadas en el corte de
las ramas para el almacenamiento o el corte de las estacas deben desinfestarse.

Para el control de esta enfermedad se debe eliminar plantas enfermas y restos de cultivo,
evitar la utilizacién de estacas provenientes de plantaciones afectadas por la enfermedad y
desinfectar el machete con agua-jabon o con hipoclorito de sodio (1 litro de detergente en
4 litros de agua) entre corte de planta a planta.
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Figura 34. Raices con sintomas de la enfermedad Cuero de sapo y hendiduras en la raiz.

8.3.7 Cuero de sapo

El cuero de sapo es una enfermedad asociada a fitoplasmas y/o virus que afectan a la
mandioca; su presencia ha sido registrada en América principalmente en Colombia,
Venezuela, Perd y Brasil. En Paraguay se observaron los primeros sintomas en el afio 1989
en fincas de productores de los departamentos de Itapla y Caaguazu. Especialistas del
Departamento de Produccion Agricola de la FCA-UNA, han observado en el mes agosto
del afio 2010 posibles sintomas de la enfermedad en las raices cosechadas de diferentes
variedades en el departamento Central y también en los productos comercializados en los
mercados de Gran Asuncién, provenientes de diferentes zonas productoras del pais.

Los sintomas caracteristicos de la enfermedad son lesiones en forma de hendiduras de
diferentes grados en las raices, dependiendo de la intensidad de infestacién (Figura 34). En
muchas variedades se manifiestan Gnicamente en las raices, observandose en el momento
de la cosecha. Generalmente no presentan sintomas en la parte aérea. En otras variedades
puede presentar sintomas tipo mosaico dificilmente distinguible en condiciones de campo. Se
puede confundir facilmente con los daios causados por acaros, trips, deficiencias de micro-
elementos o toxicidad de herbicidas. Si el ataque es severo puede afectar mas del 90% del
rendimiento del cultivo de la mandioca, causando pérdida parcial o total de la produccion,
con el agravante de que el problema se puede observar solamente en el momento de la
cosecha en las raices. Esta situacion puede producir la falta de abastecimiento de mandioca
en la finca para el consumo de la familia, en los mercados de consumo en fresco y en las
industrias procesadoras, produciendo grandes pérdidas a los productores y al pais.

La enfermedad se puede controlar mediante la utilizacién de estacas provenientes de
plantas sanas, producidas en plantaciones manejadas técnicamente y con adecuado control
de calidad fitosanitaria, para lo cual es necesario contar con una parcela de produccién de
semillas y seleccionar plantas libres de sintomas de la enfermedad en la raiz, al cosechar se
debe observar detenidamente las raices, si presenta sintoma de la enfermedad, debe ser
descartada la planta como (rama-semilla) material de propagacion.
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COSECHA Y POSTCOSECHA

9.1 Cosecha

La cosecha se debe efectuar cuando la planta de la mandioca ha alcanzado su madurez
fisioldgica, se realiza normalmente en forma manual, dependiendo de las variedades utili-
zadas, esta operacién se puede realizar en forma gradual para el consumo en la finca o de
una sola vez para la venta al mercado o a la industria. En Paraguay, el ciclo de crecimiento
desde la plantacién hasta la cosecha es de 9 a 12 meses; esto ocurre generalmente entre
los meses de mayo a junio. En este periodo, la planta completa su ciclo fisiolégico y llega a
su maximo potencial de rendimiento, contenido de materia seca y almidén en las raices,
como asi también en calidad culinaria; pero algunas variedades tienen la particularidad que
se puede dejar en el campo por mas tiempo. ComUnmente se las conoce como mandioca
de dos afios, es decir, completan nuevamente su ciclo en el segundo afio en los meses de
mayo a julio a los 18 a 20 meses después de la plantacion.

La cosecha se realiza manualmente, arrancando la planta con ayuda de algunos implementos
como azada, pala, palanca, etc. Conviene mencionar que existen implementos para realizar
la cosecha en forma semi-mecanizada, que facilita el proceso de arranque, permitiendo un
mayor rendimiento de cosecha comparado al sistema manual.

Figura 35. Cosecha
manual de mandioca.

[ PROYECTO PPT] 49



GUIA TECNICA MANDIOCA

La productividad en general es creciente con la edad de las plantas, pero en el contenido de
materia seca y almidén generalmente sufre variaciones, principalmente desde los meses de
octubre a diciembre, debido a la nueva brotacién de la planta después del invierno. En este
periodo disminuye el contenido de materia seca y almidén en las raices.

Para efectuar la cosecha, se poda la parte area con machete, cortando el tallo a unos 20 cm de
suelo; se amontonan las ramas en las melgas o se retiran del cultivo; luego se procede al arran-
que manual, estirando y sacudiendo del tocén (Figura 35). Las raices cosechadas deben ser
amontonadas en un lugar para luego proceder al corte del pedinculo, amontonando las raices
y los tocones por separado. Las raices para el consumo en fresco deben ser transportadas
en el mismo dia al mercado para su comercializacion, evitandose asi el deterioro fisioldgico;
las raices destinadas para la industria deben ser transportadas antes de 48 horas, evitando la
exposicién directa al sol, a fin de disminuir el deterioro de las raices.

La cantidad de jornal que se requiere para la cosecha varia. Existen algunos aspectos que in-
terfieren, como por ejemplo la dureza del suelo por sequia, cultivos enmalezados, variedades
muy ramificadas y suelos pesados (arcillosos). En condiciones adecuadas, cultivos bien mane-
jados, limpios, suelos livianos (franco arenoso), un jornal hombre puede cosechar entre 800 a
1.000 kg de raices, por jornada de trabajo.

Si se aplican las técnicas recomendadas, se puede alcanzar en el primer afio 25 a 30 t ha™ de
rendimiento y en el segundo afio de 40 a 50 t ha™.

9.2 Postcosecha

La mandioca destinada para el consumo en fresco, debe ser transportada al mercado en el
mismo dia para evitar el deterioro fisiologico de las raices. Inmediatamente después de la
cosecha, deben ser seleccionadas las raices comerciales y cargadas en bolsas de 50 kg para su
transporte y venta en los mercados (Figura 36). En las industrias, las raices se comercializan
sin clasificar y pueden ser transportadas a granel en camiones, carretas, dependiendo de la
distancia a la industria.

Figura 36. Transporte
de la mandioca al
Mercado de Abasto
de Asuncién.
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COSTOS DE PRODUCCION
Y ANALISIS ECONOMICO

Lafinca agropecuaria requiere de una inversién de capital para adquirir los medios necesarios
que seran utilizados en el proceso de produccién. En ese sentido, el costo de produccion
agricola se refiere a la sumatoria de dinero utilizado en la obtencién de los medios de
produccién durante el proceso productivo. Se consideran medios de produccion a semillas
y fertilizantes, herbicidas e insecticidas, construcciones e instalaciones, maquinaria y equipo,
mano de obra familiar y contratada, entre otros. En resumen, el costo de produccién es
la valoracién econdémica de todos los recursos (medios de produccién) utilizados para la
obtencién de un producto, es decir, toda la erogacion necesaria (directa e indirecta) desde
la preparacion de la tierra hasta la cosecha.

Los costos totales (CT) de produccidn agricola se pueden clasificar en directos e indirectos.
Los costos directos (CD) se refieren al desembolso directo de recursos para adquisicién
de insumos, materiales, mano de obra directa y el costo del dinero (intereses), que estan
relacionados directamente con la produccién; mientras que, los costos indirectos (CI)
estan relacionados a los recursos utilizados en el proceso que afecta al funcionamiento
de la unidad productiva como mantenimiento, depreciacién de activos, canales de riego y
drenaje. Esta forma de estructurar los costos facilita la valorizacion de cada uno de los items
ya mencionados, y se expresa en guaranies por hectarea (G ha™). El costo medio es el costo
por unidad y es un buen indicador para la toma de decision (de producir o no) puesto que
determina la competitividad que tiene el agricultor en el proceso productivo y se expresa
en guaranies por kilogramo (¢ kg™).

Para el andlisis econdémico se tuvo en cuenta el ingreso bruto (IB), que es el valor
monetario total obtenido por la venta del producto que, a su vez, estd conformado por
el precio (P) en finca, que es el valor monetario pagado por kilogramo de producto,
multiplicado por el rendimiento (Q) obtenido por unidad de superficie, medido en t ha™.
El resultado del ingreso bruto, se expresa en guaranies por hectarea (¢ ha).
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IB =P*Q

Uno de los indicadores que muestra la sostenibilidad a corto plazo es el margen bruto
(MB), que es el valor monetario resultante de la diferencia entre el ingreso bruto (IB), que
es valorizacion del producto generado por el proceso productivo y el costo directo (CD),
que es la valorizacion de los insumos directos y personal utilizado en dicho proceso, y se
expresa en guaranies por hectarea (¢ ha™).

MB=IB-CD

Por otro lado, el indicador que muestra la sostenibilidad a largo plazo es el ingreso neto
(IN), que es resultante de la diferencia entre el ingreso bruto (IB) y el costo total (CT) y se
expresa en guaranies por hectarea (¢ ha™).

IN=IB-CT

Por otra parte, el indicador de rentabilidad (R), es resultado del cociente entre el ingreso
neto (IN) y el costo total (CT) multiplicado por cien y se expresa en porcentaje (%).

IN
R=

cT

Como se trata de la produccion de la agricultura familiar, un aspecto importante con respecto

a la medicién es la utilizacion de la mano de obra, ya sea familiar o contratada. En ese sentido,

se procedio a cuantificar la mano de obra total (MOT), dada por la sumatoria de jornales
utilizados en el proceso productivo, medido en jornal por hectarea (jornal ha™).

*100

MOT=Z Jornales en el proceso productivo

Asimismo, se obtuvo el rendimiento del jornal (R)), es decir, la valorizacién en términos
monetarios de cada jornal invertido en el proceso productivo por unidad de superficie,
expresado en guaranies por jornal (G jornal™).

IB - Costo de insumos - Costo de labranza - Costo del dinero - Cl
MOoT

RJ=

Dado que se recomienda una tecnologia, es importante el calculo del punto de equilibrio
(PE), que indica la produccién minima que debe obtenerse para cubrir los costos de
produccién del rubro (especialmente los costos directos) que son los que directamente
desembolsa el productor y se expresa en tonelada por hectarea (kg ha™).

anana Universidad Nacional de Asuncion
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10.1 Resultados en parcelas

Los resultados obtenidos en las parcelas demostrativas para el periodo 2015 - 2016, y el
levantamiento de informacién' de las practicas realizadas sobre el cultivo, sirvieron para
estructurar el costo de produccién?, donde por un lado, se tuvo en cuenta los costos
directos (insumos, mano de obra y costo del capital), y por otro lado, los costos indirectos
(mdviles e inmdviles). En cuanto a la participacién porcentual de cada uno de los items,
se puede apreciar que los costos directos representan alrededor del 95%, mientras que
los costos indirectos, la diferencia, es decir, el 5%. Dentro de los costos directos, lo que
respecta a insumos, mano de obra e intereses, representan 44, 40 y 11%, respectivamente.

Tabla 1. Resumen de costos de produccién del cultivo de mandioca, afio 2015 -2016.

CONCEPTO TOTAL (B) %
l.- COSTOS DIRECTOS 9.308.367 95
A. Insumos técnicos 4.301.204 44
B.- Insumos Fisicos 3.900.000 40
C.- Intereses s/costos directos (13,5% anual) 1107163 K
I1.- COSTOS INDIRECTOS 450.000 5
A.- Bienes Méviles 250.000

B.- Bienes Inméviles 200.000 2
COSTO TOTAL 9.758.367 100

Para el calculo de los resultados econdmicos, se considero el precio base de la mandioca
en 400 G kg, ya que segun los productores fue el precio pagado en finca. Para obtener
el ingreso bruto, el precio en finca se multiplicé por el rendimiento obtenido en una
superficie de una hectarea (30.477 kg), cuyo monto alcanzé 12.190.800 (. El costo
total de produccién por hectarea de mandioca, tal como se observa en la Tabla 1, fue
9.758.367 G, y el costo medio de 320 G (Tabla 2), que muestra el costo por kilogramo
de mandioca con la aplicacién de los componentes tecnoldgicos. Al ingreso bruto se le
rest el costo directo quedando 2.882.433 (5 como margen bruto, es decir, la cantidad
de dinero disponible para el productor después de cubrir el pago de los insumos, mano
de obra y el costo del dinero (intereses) destinado al pago de insumos, servicios y mano
de obra, y que muestra la sostenibilidad a corto plazo. Por otro lado, al ingreso bruto se
le restd el costo total quedando 2.432.433 (5 como ingreso neto, es decir, la cantidad de

1 La obtencién de la informacién puede considerarse como un estudio de caso, dado que se realizé a través de
la aplicacién de los componentes tecnoldgicos en las condiciones agroclimaticas para el cultivo de mandioca
en una zona especifica, que en este caso fue en el comité Pytyvo Rekavo, compafiia San Miguel Isla, distrito
de Cnel. Maciel para el afio 2015-2016.

2 La estructura utilizada fue en base al cuadro del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2013).
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dinero disponible para el productor después de pagar el costo directo e indirecto, y que
muestra la sostenibilidad a largo plazo. Este Ultimo, sirvid para calcular la rentabilidad de
la actividad que arrojé un valor de 25%, es decir, el rendimiento de la inversién para el
productor en ese porcentaje sobre el monto del costo total. El punto de equilibrio para
la tecnologia recomendada fue de 23.271 kg, es decir, la cantidad minima de produccién
que cubre el costo, que en este caso es inferior al rendimiento obtenido.

Se utilizé un total de 75 jornales para la produccién de una hectirea de mandioca
considerando los componentes del paquete sugeridos a los productores, que se visualiza
en la Tabla 3.

Cada jornal invertido en la produccién rindié 82.432 ¢, es decir, 22.462 (5 por encima de
lo que se paga en la zona por jornal, en las actividades extraprediales.

Como el andlisis se concentrd en el afio agricola 2015 - 2016, la obtencién de los indicadores
dela Tabla 2, alienta a dedicar esfuerzo para la produccién de este rubro, dado que existe una
respuesta aceptable de la produccién (rendimiento) a los componentes tecnoldgicos sugeridos
y utilizados en todo el proceso productivo, y que el rubro es basico para la alimentacion
humana y especialmente para la poblacion nacional. Asimismo, la inversidn en algunos de los
componentes como andlisis de suelo y cal agricola se recomienda realizar cada tres afios y se
espera un mayor margen para el productor en los siguientes periodos agricolas.

Tabla 2. Variables en indicadores econémicos sobre el cultivo de mandioca, afio 2015 -2016.

INDICADOR UNIDAD VALOR
1.- Precio de venta (Precio en finca) G kg! 400
2.- Rendimiento (Produccién por hectérea) kg ha™ 30477
3.- Ingreso bruto (1 x 2) ¢ ha' 12.190.800
4.- Costo total (Costo directo + costo G ha' 9.758.367
indirecto)

5.- Margen bruto (3 — Costo directo) G ha' 2.882.433
6.- Ingreso neto (3 —4) G ha' 2.432.433
7.- Costo medio (4 =+ 2) G kg' 320
8.- Rentabilidad ((6 ~ 4) x 100) % 25
9.- Jornal total jornal ha™ 75
10.- Rendimiento del jornal G jornal 82.432
11.- Punto de equilibrio kg ha” 23.271

3 Eljornal considerado para la zona de estudio para el afio agricola 2015 - 2016 fue de 50.000 .
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10.2 Anexo

Tabla 3. Costos de produccién del cultivo de mandioca (in extenso), afio 2015 - 2016.

CONCEPTO

l.- COSTOS DIRECTOS

A. Insumos técnicos

1.- Andlisis de suelo

2.- Cal agricola

3.-Materia organica (estiércol bovino)
4.- Rama Semilla

5.-Fertilizante

6.- Herbicida

7.- Bolsa

B.- Insumos Fisicos

1.- Rolado

2.- Aplicacidn de herbicida

3.- Aplicaciéon de cal agricola

4.- Aplicacién de materia organica
5.- Plantacién

6.- Fertilizacién quimica (cobertura)
7.- Carpiday aporque

8.- Cosecha y embolsado

C.- Intereses s/Costos Directos (13,5% anual)
1l.- COSTOS INDIRECTOS

A.- Bienes Moviles

1.- Pulverizador

2.- Implemento

B.- Bienes Inméviles
1.- Galpén

COSTO TOTAL (%)

UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL (¢)

UNIT. (¢)

ud 1 50.000
t 31 400.000

t 20 30.000
ud 3000 300
kg 262 3.767

| 3 22.500
ud 609 750
hora 1 150.000
jornal 1 50.000
jornal 3 50.000
jornal 4 50.000
jornal 6 50.000
jornal 2 50.000
jornal 21 50.000
jornal 38 50.000
G/afo

G/afo

(i/afio

9.308.367

4.301.204

50.000
1.240.000
600.000
900.000
986.954
67.500
456.750

3.900.000

150.000
50.000
150.000
200.000
300.000
100.000
1.050.000
1.900.000

1.107.163
450.000

250.000

50.000
200.000

200.000
200.000
9.758.367
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El PPT es un convenio de cooperacién entre los gobiernos de Paraguay

y Japén, representados respectivamente por la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Asuncién (FCA-UNA), y la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén (JICA).

CULTIVO DE MANDIOCA

Su propésito es establecer paquetes tecnoldgicos que sean adoptados en forma
eficiente por los pequefios productores en la zona de influencia del proyecto,
que incluyan tecnologia apropiada, asistencia técnica eficiente para cultivos
seleccionados en forma participativa.
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