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Vitroplantas de yuca in vitro Plantas endurecidas en invernadero

Plantas en vivero listas para transferencia a 

campo

Plantas de 2 semanas de 

transplantadas a campo



Cantidad de plantas de yuca producidas in vitro, endurecidas en viveros y 

entregadas para  cultivo en campo.  LCTD del INTA, Guápiles, 2009.

•VARIEDAD

•Vitro-plántulas 

producidas

in vitro

•Vitro-plántulas 

sembradas en 

invernadero

•Vitro-plántulas que 

pasaron de invernadero

a  vivero

•Plantas entregadas al 

Ing. Edgar Aguilar

•Plantas cultivadas por 

P.Acuña en EELD

•CG 1450-4 •336 •115 •89 •41 •7

•CM 507-37 •42 •0 •0 •0 •0

•CM 523-7 •66 •38 •35 •4 •15

•CM 2772-3 •612 •432 •138 •56 •23

•CM 3306-4 •222 •198 •197 •83 •25

•CM 6740-7 •168 •45 •61 •26 •9

•CM 7514-8 •264 •145 •132 •40 •29

•CM 7951-5 •294 •198 •138 •53 •27

•SM 805-15 •222 •128 •90 •26 •16

•SM 909-25 •24 •10 •5 •5 •0

•SM 1433-4 •48 •3 •3 •0 •3

•SM 1585-15 •516 •253 •249 •76 •35

•SM 1821-7 •60 •8 •0 •0 •0

•BRA 383 •468 •294 •265 •74 •24

•CR 21 •336 •215 •92 •40 •12

•HMC 1 •91 •27 •12 •6 •0

•PER 183 •150 •138 •72 •68 •36

•TAI 8 •925 •705 •308 •126 •43

•Yuca Valencia •390 •317 •64 •0 •20

•TOTAL ABSOLUTO •5234 •3269 •1950 •724 •324

•VALOR RELATIVO •100% •62% •60% •54%
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Resultados Preliminares

Parcela de multiplicación. Fca. Sonia García Morales. Ticaban. Manejo 

Orgánico.  Febrero, 2010.
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Resultados Preliminares

Promedio de variedades de yucas amargas del CIAT evaluadas Fca. Laberinto. PCI Rojas.  Los  

Chiles, Alajuela. Mayo, 2011.
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Resultados Preliminares

Promedio de variedades de yucas amargas del CIAT evaluadas  en

Fca. Génesis. Sonia García. Ticaban, La Rita. Pococí. Junio, 2011.



AVANCES EN LA IMPLEMENTACIÓN DE LA PLANTA
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AVANCES EN LA IMPLEMENTACIÓN DE LA PLANTA
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AVANCES EN LA IMPLEMENTACIÓN DE LA PLANTA

10



2012 - 2014



2012 - 2014



FOPRORCA

MODELO DE ANÁLISIS FINANCIERO  Y DE 
FACTIBILIDAD ECONÓMICA DE LA PLANTA PILOTO :

Jorge Morales  y José Alonso Morales

Taller Internacional en Agroindustria y Valor Agregado de la 
Yuca en el Marco de la Alianza Sur-Sur y el Caribe.

Estación Experimental Los Diamantes/INTA. Guápiles, Costa 
Rica Nov. 30 – Dic. 4, 2015



Momento 2 “ el procesamiento de la yuca (Manihot
esculenta Crantz) para su uso en la alimentación animal 

(INTA - 2011) .
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SM805-15 36,9 % MS

LIRIOS 26,9 % MS

CM7514-8 40,7 % MS

CM7851-5 37,9 % MS



17



18



19



20



21



DR. JORGE L. MORALES GONZALEZ
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2014-2015
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SM805-15 36,9 % MS 

LIRIOS 26,9 % MSCM7514-8 40,7 % MS

TAI8 34,8 % MS



SM805-15 36,9 % MS

LIRIOS 26,9 % MS

CM7514-8 40,7 % MS

CM7851-5 37,9 % MS



VARIEDA
D

KG YUCA FRESCA KG TROZOS SECOS
% 

TROZOS
% M.S

SM805-
15

1750 620,19 35,44 36,9

THAI 8 280 91,45 32,66 34,8

LIRIOS 280 81,8 29,21 26,9

CM7514
-8

280 108,35 38,70 40,7

CM7851
-5

280 101,5 36,25 37,8
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VARIEDAD DE YUCA

Rendimiento de variedades de yuca en 
trozos secos respecto a contenido de 

materia seca 

% TROZOS % MAT.SECA



y = 1,3976x - 12,732
R² = 0,95
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Correlación entre contenido de materia seca de la yuca y el 
rendimiento en trozos secos

Y Pronóstico para Y Lineal (Y)

Jorge Morales. INTA 2014
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Multiplicación de semillas y otras pruebas en varias localidades. 2017-2020



PROBLEMA QUE SE BUSCA SOLUCIONAR 
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Gráfico 7. Precio de exportación del maíz amarillo 

Costa Rica importa entre 500 a 600 mil toneladas 

anuales de maíz amarillo de USA, para la alimentación 

animal,  el cual es consumido principalmente por las 

aves, los cerdos y en menor escala por el ganado 

lechero.  La tonelada métrica de este grano pasó de un 

precio promedio de $145, entre el 2004 y el 2006, a 

$205 en el 2007 y  a $294 en el 2008, es decir en 

término de 2 años hubo un incremento del 103 % (ver 

gráfico 7), situación que tenía  a la actividad pecuaria 

cerca de una crisis económica.

Gráfico 8. Precios de los ingredientes para piensos 

Gráfico 13. Comercio mundial y de la Unión Europea de 

chips y pellest de yuca

FAO (Food Outlook, 2009ESTADISTICAS FAO COMPORTAMIENTO MAIZ AMARILLO Y YUCA 
PARA ALIMENTACION ANIMAL



Comportamiento del Precio del Maíz Amarillo. Periodo: Enero 2011 - Mayo 2015. 
$/tm



ESTADO DE AVANCE FASE I 2014
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625 678 1458 1865 2800 2870 3047 3054

Series14 793,95 802,65 462,56 581,06 398,75 368,97 376,87 369,15

y = -66,257x + 817,4
R² = 0,7596
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Tendencia del costo de la harina con los kg de yuca fresca procesada
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I. INFORMACIÓN BÁSICA 

FACTORES DE CONVERSION

Factor de conversión Yuca 

fresca/Yuca seca:
2,70      

Factor de conversión Yuca 

seca/Harina refinada:
1,30      

Factor de conversión Yuca 

fresca/Harina integral:
2,70      

Producción de harina 

integral/1,6 día:
1,12      TM

Producción de harina 

integral/mes:
20,50    TM

Producción de harina 

integral/año:
245,95  TM

II. COSTOS VARIABLES Unidad # Unidades Valor unidad (₵) Costo (₵) Costo (US$)

Insumos 

Materia prima (Raíces frescas 

de yuca) (3) TM 3,05           52,17                   158.982,86        294,18           

Combustible (4) L 333,12       194,68                 64.851,80          120,00           

Energia de proceso kWh 213,53       147,25                 31.441,81          58,18             

Agua de lavado m3 6,60           1.405,00              9.276,93            17,17             

Empaques Unidad 28,00         100,00                 2.800,00            5,18               

Mano de obra (5) Jornal 3,00           9.598,73              46.073,90          85,25             

Total costos variables 313.427,31        579,96           

III. COSTOS FIJOS Costo (₵) Costo (US$)

Depreciación y mantenimiento (6) 25.088,98          46,42             

Total costos fijos 25.088,98          46,42             

TOTAL COSTO DE PRODUCCIÓN HIY: 338.516,29        626,38           

TOTAL COSTO DE PRODUCCIÓN/TM HIY: 301.439,26        557,78           

(1)  Los costos de producción se obtienen para condiciones de planta INTA

(2)  Planta de procesamiento de harina de yuca a máxima capacidad, duración 1,6 días

(3)  Precio de yuca fresca

(4)  Gas propano (92,000 BTU/Gal)   

(5)  Se supone dos jornales de trabajo de 8 horas diarias, valor diario: ₵9598,73

(6) Depreciación: 10 años. Mantenimiento: 2% anual. Inversión inicial: US$95,150

US$ 1,0 = Colones  (Octubre 2015) 540,43 

COSTOS DE PRODUCCIÓN (1) DE UNA TONELADA DE HARINA INTEGRAL DE YUCA - PRODUCCIÓN 1,12 TM (2)
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Relación porcentual del costo de producción - Primer prueba
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Depreciación y
mantenimiento



EXPERIENCIAS SOBRE EL USO DE 
LA YUCA EN LA ALIMENTACION 

ANIMAL EN COSTA RICA

Dr. Jorge Morales 

Taller Internacional en Agroindustria y Valor 
Agregado de la Yuca en el Marco de la Alianza 
Sur-Sur y el Caribe.

Estación Experimental Los Diamantes/INTA. 
Guápiles, Costa Rica Nov. 30 – Dic. 4, 2015

FOPRORCA



EN COSTA RICA NO HAY UN USO TECNIFICADO DE LA YUCA (EN NINGUNA DE SUS
POSIBLES PRESENTACIONES O PROCESADOS), EN LA ALIMENTACION ANIMAL

1.- Antes de la aparición de la actividad porcícola moderna en Costa Rica (razas mejoradas y
alimentación con base en concentrados) en los años 70 del siglo pasado, la actividad porcícola
de traspatio con razas de cerdos criollas (negro pelón), entre otros productos y subproductos
agrícolas, agroindustriales y “desperdicios de cocina”, se utilizó mucho el sancocho de raíces y
tubérculos entre los que se incluye la yuca



EN COSTA RICA NO HAY UN USO TECNIFICADO DE LA YUCA (EN NINGUNA DE SUS
POSIBLES PRESENTACIONES O PROCESADOS), EN LA ALIMENTACION ANIMAL

2.- Hoy se está utilizando, cada vez en mayores cantidades, el rechazo o subproducto
de la industria de la exportación de yuca parafinada y fresca, en la alimentación de
cerdos, pero particularmente en la alimentación de ganado de leche, incluida la
producción de leche especializada bajo pastoreo.

ES DIFICIL 
PRECISAR DESDE 
CUANDO ESTA 
OCURRIENDO 
ESTO

ALGUNOS DICEN 
QUE DESDE HACE  
UNOS 5 A 10 
AÑOS

COINCIDE CON LA CRISIS DEL MAÍS AMARILLO DEL 2007



CARACTERÍSTICAS DE ESTE RECHAZO O SUBPRODUCTO

EN EL ARGOT POPULAR SE HA ACUÑADO COMO NOMBRE 
DEL PRODUCTO, “CÁSCARA DE YUCA”

PERO FACILMENTE SE
PUEDE OBSERVAR QUE SE TRATA DE MUCHA CÁSCARA PERO TAMBIÉN DE MUCHOS 
TROZOS GRANDES DE RAIZ



CARACTERÍSTICAS DE ESTE RECHAZO O SUBPRODUCTO

DATO INTERESANTE ES QUE EL RECHAZO DE LA 
INDUSTRIA DE YUCA PARAFINADA, QUE ES 
PRACTICAMENTE YUCA ENTERA, SE ESTA 
SUMINISTRANDO A LOS CERDOS. ANIMALES 
QUE LA UTILIZAN, TAL CUAL, SIN NINGUN 
PROBLEMA.

MIENTRAS QUE LA “CASCARA DE YUCA” SE LE 
SUMINISTRA PRINCIPALMENTE A LAS VACAS 
DE LECHE



CARACTERÍSTICAS DE ESTE RECHAZO O SUBPRODUCTO

SOBRA DECIR QUE TANTO LOS CERDOS COMO LAS 
VACAS DE LECHE CONSUMEN ESTE SUBPRODUCTO 
ÁVIDAMENTE



CARACTERÍSTICAS DE ESTE RECHAZO O SUBPRODUCTO

Y yo qué ? 
Jorge  Gil Llanos 
CIAT/Colombia

Renato 
Alvarado

Dijo   

Piggy

Alejandro González



SUMINISTRO DEL SUBPRODUCTO AL GANADERO DE LECHE

EN SACOS CON PESO ENTRE 30 – 35 KG CADA UNO DEPENDIENDO DEL 
CONTENIDO DE RAIZ QUE CONTENGA

INMEDIATAMENTE SE SACA 
DEL SACO Y SE EXTIENDE 
PARA QUE PERDURE, UNA 
SEMANA, QUE ES EL 
PERIODO DE SUMINISTRO 
POR LOS PROVEEDORES

DADO EL CONTENIDO VARIABLE DE RAIZ, EL SUBPRODUCTO ES DE CALIDAD
IGUALMENTE VARIABLE. MAYOR O MENOR VALOR ENERGÉTICO SEGÚN EL
CONTENIDO DE RAÍZ, POR SU MAYOR VALOR ENERGÉTICO COMPARADO CON LA
CÁSCARA Y DE MENOR O MAYOR CONTENIDO DE CALCIO Y FÓSFORO,
DETERMINADO POR SU MAYOR CONTENIDO EN LA CÁSCARA.



SUMINISTRO DEL SUBPRODUCTO AL GANADO DE LECHE

EN BALDES DE 5 GALONES QUE CARGAN 
ENTRE 6 A 8 KG  DEPENDIENDO DEL 
CONTENIDO DE RAÍZ

SEGÚN HENRY DURAN, PRODUCTOR DE LECHE DE
PALMIRA DE ZARCERO, EN NINGUNA DE LAS
PRUEBAS QUE HA HECHO, NINGUN OTRO
ALIMENTO QUE HA PROBADO, INCLUIDO EL
ENSILAJE DE MAIZ, HA SUSTITUIDO, FUERA DEL
CONCENTRADO, LA RESPUESTA DE LA VACA EN
PRODUCCION DE LECHE AL SUMINISTRO DE YUCA



CANTIDAD APROXIMADA DE ESTE SUBPRODUCTO QUE SE ESTA UTILIZANDO Y SU VALOR

EL AREA DE SIEMBREA DE YUCA EN COSTA 
RICA OSCILA ENTRE 8000 A 18000 HA POR 
AÑO SEGÚN LA DEMANDA DEL MERCADO DE 
EXPORTACIÓ. EN EL AÑO 2013 SE SEMBRARON 
11430 HA  CON UNA PRODUCCIÓN DE 145 MIL 
TONELADAS DE RAÍCES



CANTIDAD APROXIMADA DE ESTE SUBPRODUCTO QUE SE ESTA UTILIZANDO Y SU VALOR

SE EXPORTARON 91 MIL TONELADAS ESE MISMO
AÑO. EN EL CAMPO QUEDA UN 20 % (29 TON) DE
RESIDUOS DE RAIZ, POR LO QUE SE RECOGEN 116
TON NETAS, ES DECIR UN 80 % SE EXPORTA Y QUEDA
20 % PARA CONSUMO NACIONAL.

ESOS 91 MIL EXPORTADOS GENERARON UN 10 %
DE RECHAZOS (+ 20 % DE PÉRDIDAS, GENERA 8
MIL TONELADAS PARA USO ANIMAL ENTRE
CÁSCARA Y RAIZ



PARTIENDO DE QUE LA OBSERVACION DEL PRODUCTOR DE QUE CON ESA CANTIDAD 
SUMINISTRADA LA VACA PRODUCE LO MISMO QUE CON EL CONCENTRADO SUSTITUIDO 

EL SACO DE 32 KG TIENE UN VALOR DE ¢1000 (US

$1,89) PARA UN VALOR TOTAL DEL

PRODUCTO UTILIZADO EN ALIMENTACIÓN

ANIMAL DE $472 MIL ANUALES

EL VALOR ENERGÉTICO DE ESTE SUBPRODUCTO
(CÁSCARA Y RAIZ) PUEDE ANDAR EN 0,68 Mcal
ED/kg EN FRESCO PARA UN TOTAL DE 5,44
MILLONES DE Mcal ED QUE EQUIVALEN A

= 1577 TONS DE MAÍZ AMARILLO A $0,24/KG AHORRO NACIONAL = $379 MIL

AHORRO PRODUCTOR (1,577 KG MAIZ EQUIVALENTE X $0,35 = $0,55) –
( 8 KG x $0,0590 = $0,472) = ($0,55-$0,472= $0,078/VACA (¢41,34/VACA)

$ 0,24/KG MAIZ AMARILLO EN PUERTO CR
$ 0,35/KG CONSUMIDOR FINAL



ESTO IMPLICA QUE HAY UNA NECESIDAD POR UN PRODUCTO QUE SUSTITUYA PARCIALMENTE 
LOS CONCENTRADOS EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL EN COSTA RICA

Y QUE EL VALOR DEL SUSTITUTO DEBE SER AL
MENOS $0,472/$0,55 = 85 % MAS BARATO QUE EL
INGREDIENTE QUE SUSTITUYE

QUE A PRECIOS DEL MAÍZ AMARILLO DE HOY
($0,35), EL KG DE SUSTITUTO DEBE TENER UN
COSTO PARA EL CONSUMIDOR FINAL DE :

8 KG RECHAZO FRESCO X 28 % MS = 2,24 KG EN
BASE SECA; $0,472/2,24 = $0,21/ KG (¢112/KG)

APARENTEMENTE A PRECIOS DE HOY EL

VALOR DEL SUSTITUTO DEL MAIZ

AMARILLO EN LA DIETA DE AL MENOS

LOS BOVINOS DE LECHE NO DEBE

SUPERAR LOS $0,21 / KG



EL PROYECTO “USO DE LA YUCA (Manihot esculenta) COMO SUSTITUTO PARCIAL DEL MAIZ 
AMARILLO EN LA ALIMENTACION ANIMAL” EN COSTA RICA EVALUA  LA FACTIBILIDAD 

ECONÓMICA DE PRODUCIR ESE INGREDIENTE

QUE A PRECIOS DEL MAÍZ AMARILLO DE HOY
($0,35), EL KG DE SUSTITUTO DEBE TENER UN
COSTO PARA EL CONSUMIDOR FINAL DE :

8 KG RECHAZO FRESCO X 28 % MS = 2,24 KG EN
BASE SECA; $0,472/2,24 = $0,21/ KG (¢112/KG)

APARENTEMENTE A PRECIOS DE HOY EL

VALOR DEL SUSTITUTO DEL MAIZ

AMARILLO EN LA DIETA DE AL MENOS

LOS BOVINOS DE LECHE NO DEBE

SUPERAR LOS $0,21 / KG
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Vacas Gyrolando. 

Finca Freddy Carmona - Cutris

Ensilaje de yuca amarga

RAZA N° an
Kg leche 

/v/d
Con kg 

v/d
E. Yuca
kg/v/d

₡/k l
Costo
MO

₡25420
Rent.

Sos.
Eco.

Compet
$0,30

GH 20 10 0 5 205 25420 18000 44 0,37

GH 25 10 0 5 180 25420 28850 64 0,32

GH 30 10 0 5 163 25420 39700 81 0,29

Datos proyectados sustituyendo concentrado por ensilaje de yuca, con vacas
GH únicamente y aumentando el N° de animales al menos a 20, hace que el
sistema pueda ser rentable en mercado interno (Costa Rica) y en mercados
abiertos (Costa Rica y otros países, ES COMPETITIVA) sin protección
arancelaria.

Vacas Girolando (GH) y vacas tradicionales (DP) del sistema de
doble propósito, en pastoreo y recibiendo concentrado producen
leche de costo alto . Insostenible económicamente y no
competitiva

Transformación de lechería doble propósito en Lechería Tropical : 

opción ante el reto de la competitividad  y cambio  climático

Ing Jorge Luis Morales González,  Ph.D.

RESUMEN

La implementación de tecnologías existentes en una finca de doble
propósito, tales como utilización de animales productivos y
resistentes al estrés calórico, eficientes en la utilización de pasturas
y forrajes tropicales (Girolando), en pasturas manejadas
rotacionalmente y suplementadas con productos de la finca
(ensilaje de yuca, etc – dietas sostenibles), indica que es factible
transformar las lecherías de las bajuras en lecherías tropicales
económica, social y ambientalmente sostenibles y competitivas a
nivel internacional.

Discusión

La transformación de la actividad actual de
doble propósito en sistemas de lechería
tropical competitivas y sostenibles requieren:

• Perfil genético animal resistente al estrés
calórico y a la utilización eficiente de
pasturas tropicales

• Suplementos de la finca : botón de Oro, 
ensilaje de yuca, etc.

• Uso mínimo o nulo de concentrados

Resultando en :

Producción de leche de bajo costo y 
probablemente en reducción de GEI

RAZA N° an
KG

l/v/d
CON 

vaca/d
E.

Yuca
₡/k l

MO
₡25420

Rent
SOS
ECO

COMP 
$0,30

GH 5 13,4 6 0 380 8404 - 0 0,68

DP 4 12,3 6 0 415 5388 - 0 0,74

Total 9 ₡13792 0,71

RAZA N° an
Kg

l/v/d
CON 

vaca/d
E.

Yuca
₡/kl

CMO
₡25420

Rent
SOS
ECO

COMP 
$0,30

GH 5 11,2 2,5 5 381 9279 - 0 0,68

DP 4 8,7 2,5 5 490 4889 - 0 0,87

Total 9 ₡13768 0,78

Sustituyendo 3,5 kg de concentrado con 5 kg de ensilaje de yuca bajó la
leche, particularmente en vacas tradicionales (DP), mantuvo el costo del kg
en GH y aumento en DP. Aunado a un problema de escala el sistema tiene
aún costo alto, haciéndolo, insostenible económicamente y no competitiva

VII Congreso Centroamericano del sector 

lácteo 2018
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Semana de lactación

Curva lactación vaca Girolando F1 6288 

Finca Freddy Carmona. San Vito de Cutris. Jorge Morales G. 

INTA/MAG 2018

𝑦=15,07𝑡^0,1845e^-0,0322t
Modelo de Wood

Pico lactación 17,3 kg/ Sem 16 
Prom. 13,1 kg
Prod. Lactacion 3988,6 kg



FINCAS MODELO ACTUALES Y SU UBICACIÓN – SOCIOS RELEVANTES: INTA, MAG, CORFOGA, 
FUNDECOOPERACION, BID, FITTACORI, IDIAF/REPUBLICA DOMINICANA, 
CORPOICA/COLOMBIA

TURRUBARES MIS DESARROLLO INGRESO 2018 Y VA CON PASO ACELERADO DE 
CONSOLIDACIÓN, GOLFITO MIS LECHERIA TROPICAL INGRESO APENAS 2019

CONSOLIDADAS LIBERIA, P. ZELEDON, A PUNTO CUTRIS, EN PROCESO CARIARI Y EELD



TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 
SISTEMAS INTENSIVOS SOSTENIBLES 
GANADERÍA BOVINA, ELLA Y CRUZAS

Año N° Eventos Participant
es

MIS CR 7 
MODELOS

RESTO
PAIS Por

invitación

2014 13 463 13 0

2015 12 562 12 0

2016 18 338 18 0

2017 19 918 8 11

2018 25 1209 6 19

2019 27 1445 8 19

TOTAL 114 4935 65 49
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Distribución de semilla de las 4 variedades de yucas amargas en el país. 2016-2020
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Distribución de semilla de las 4 variedades de yucas amargas en el país. 2016-2020
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Distribución de semilla de las 4 variedades de yucas amargas en el país. 2016-2020
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Distribución de semilla de las 4 variedades de yucas amargas en el país. 2016-2020

EN 30 MESES: 26 MIL HA Y 450 
MIL TON DE MAIZ EQUIVALENTE



67Ensayo variedades Bagaces, Térraba, Guácimo y Pital. 2016-2017
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El experimento se estableció en las siguientes localidades: Asentamiento La

Falconiana, finca de Pedro Gonzales en Bagaces, región Chorotega (N10.21197 W,

083.77320) Reserva Indígena en Térraba, finca Demetrio Flores, Buenos Aires de

Puntarenas, región Brunca (N10.41617 W 085.24974) Duacari 5 Guácimo, finca Evelio

Badilla, región Huetar Caribe (N10.30134 W083.64898) Pital de San Carlos, finca

Enrique Vargas, región Huetar Norte (N10.47497 W 084.25005). Las parcelas de cada

una de las localidades se establecieron en Junio 2016 y se cosecharon en Junio 2017.

Relación aproximada: parcela útil de 9 
m2*1111 aprx. 1 ha. Un peso de 40 
kg/pu= 44 ton/ha (sin considerar 
brotación)



68Ensayo variedades cosechado en 3 fincas lecheras 2017
Pozo Azul. La Virgen de Sarapiqui
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71Ensayo variedades cosechado en 3 fincas lecheras 2017
Río Jiménez. Guácimo. 

28040

19020

26020

51520

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

CM 7514-8 SM 805-15 CM 7951-5 Los Lirios

K
g/

h
a

Variedades de yuca amarga

Producción de raíz de yuca amarga en base 
húmeda (Kg/ha).  Río Jiménez. Guácimo. Aguilar 2017. 

INTA, Costa Rica

8229,94

5700,62

8456,88

15441,44

0,00

2000,00

4000,00

6000,00

8000,00

10000,00

12000,00

14000,00

16000,00

18000,00

CM 7514-8 SM 805-15 CM 7951-5 Los Lirios

K
G

/H
A

Variedades yuca amarga

Producción de raíz de yuca amarga en base seca 
(Kg/ha). Río Jiménez, Guácimo. A. Aguilar. 2017.INTA Costa Rica



72Ensayo variedades cosechado en 3 fincas lecheras 2017
Finca Lechera Leyma. Marvin Rojas. Río Cuarto
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73Ensayo variedades cosechado en 3 fincas lecheras 2017
Río Jiménez. Guácimo. 
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Degradación ruminal de la yuca amarga y otros. 
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Procedimiento GLM

Nivel de           --------------p3------------- --------------p1-------------

trat N            Media          Dev std Media          Dev std

0            8       107.875000       10.4940459       71.0000000       6.76123404

15           8       110.375000        7.3082634       73.2500000       5.14781507

30           8       114.125000        6.0577577       76.0000000       5.75698334

45           8       107.125000        9.0307016       71.0000000       6.59003577

Batista, M., J. Morales y E. Aguilar. 2016. INTA. Costa Rica.

LOS DATOS DEL ENSAYO DE CERDOS EN ENGORDE CON HARINA DE YUCA REALIZADO EN LA ESTACION EXPERIMENTAL LOS 

DIAMANTES DEL 30 DE NOVIEMBRE AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2015, FUE ANALIZADO EN SAS MEDIANTE DISEÑO 

EXPERIMENTAL IRRESTRICTO AL AZAR. LOS DATOS SE ANALIZARON UTILIZANDO EL PESO INICIAL COMO COVARIABLE Y EL 

PESO FINAL COMO LA VARIABLE INDEPENDIENTE.

TRATAMIENTOS % SUSTITUCIÓN DE MAÍZ POR HARINA DE YUCA : 0, 15, 30, 45 

4 REPETICIONES 2 ANIMALES POR REPETICIÓN (24 HEMBRAS Y 8 MACHOS DISTRIBUIDOS ENTRE LAS REPETICIONES.

EL RESULTADO INDICA SIGINIFICANCIA DE LA COVARIABLE. NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE 

TRATAMIENTOS LO QUE INDICA QUE BIOLOGICAMENTE Y BAJO LAS CONDICIONES DEL PRESENTE ENSAYO LA HARINA DE YUCA 

PUEDE SUSTITUIR HASTA UN 45 % DEL MAIZ EN LA DIETA DE CERDOS EN ENGORDE.

DESDE EL PUNTO DE VISTA ECONÓMICO SABEMOS QUE EL COSTO DE UN KG DE HARINA DE YUCA (INFORMACIÓN DE LA PLANTA 

PROCESADORA DE YUCA DE EELD)ACTUALMENTE ANDA ALREDEDOR DE LOS ¢400, MIENTRAS QUE EL KG DE MAÍZ AL 

CONSUMIDOR AL DÍA DE HOY ANDA A MENOS DE LOS ¢200.

ES DECIR EL RESULTADO BIOLOGICO FUE EL ESPERADO SEGÚN LA LITERATURA, PERO EN LA ACTUALIDAD, MIENTRAS NO SE 

LOGREN BAJAR LOS PRECIOS DE LA PRODUCCIÓN DE YUCA, PROCESO EN QUE EL INTA ESTA TRABAJANDO EN DIFERENTES 

FRENTES PARA TRATAR DE BUSCAR PROCESOS MAS EFICIENTES QUE IMPACTEN ESOS COSTOS, SU USO NO ES VIABLE.
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RAZA N° PROD/v
CON kg 

vaca/d

SY 

kg/v/d
₡/kl

MO

₡25420
Rent

SOS

ECO

COMP 

$0,30

GyrH 20 10 0 5 205 25420 18000 44 0,37

GyrH 25 10 0 5 180 25420 28850 64 0,32

GyrH 30 10 0 5 163 25420 39700 81 0,29

Pruebas en lechería tropical
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Conclusiones. 2008 - 2020
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81Ensayo variedades cosechado MAG-MCSUR/INTA. 11-13 marzo, 2020 

Finca La Quina. Montelimar/Turrubares.  Jose R. Alfaro

VARIEDAD KG/HA 
FRESCA

KG/HA
BASE SECA

KG/HA 
ALMIDON

CM7951-5 53349 19708 17.232

LIRIOS 64052 18094 15.821

CM7514-8 46219 15631 13.681

SM805-15 45193 14597 12.654

Maíz USA 6.525

CM7951-5



82Ensayo variedades cosechado MAG-MCSUR/INTA. 9 diciembre, 20219 (9,5 meses)

Finca Sergio Campos. San Francisco de Turrubares

VARIEDAD KG/HA 
FRESCA

KG/HA
BASE SECA

KG/HA 
ALMIDON

CM7951-5 9610 3360 1027

LIRIOS 31620 10620 3127

CM7514-8 17000 6280 2031

SM805-15 11480 4180 1333

Maíz USA 6.525



83Ensayo variedades cosechado MAG-MCSUR/INTA. 18 diciembre, 20219 (9,5 meses)

Finca Rancho Quirós. Montelimar Turrubares

VARIEDAD KG/HA 
FRESCA

KG/HA
BASE SECA

KG/HA 
ALMIDON

CM7951-5 5780 1690 431,3

LIRIOS 28140 7490 1744

CM7514-8 17850 5630 1492

SM805-15 54560 17350 4829

Maíz USA 6.525



Medición de HCN en ENSILAJE de Yuca amarga. J. Morales. INTA 2019

Medición de HCN en muetras de Yuca VALENCIA  y AMARGA recién cosechada.

Peso Variedad 
HCN

Lectura % % Horas dedicadas

Fecha muestreo Muestra Yuca Edad Repetición pH
ppm

Abs Ms 60°C Ms 105°C en dos días

14/02/2019 1,0 g
Valencia

8 meses 1 6,35
66

0,288 51,0 35,2 6

1,0 g
Valencia

8 meses 1
89

0,325

1,0 g
Amarga

8 meses 2 6,4
425

2,120 47,0 36,5 6

1,0 g
Amarga

8 meses 2
405

2,050



Medición de HCN en ENSILAJE de Yuca amarga. J.Morales INTA 2019

Mediciones 
semanales

Peso Temp HCN Lectura X Horas dedicadas
Fecha muestreo Bolsas Muestra °C pH ppm Abs 3 Rep en dos días

X

29/11/2018 1 1,0 g 5,7 205 1,11 1,11 6

2 1,0 g 5,5 1,085

3 1,0 g 6,0 1,125

06/12/2018 4 1,0 g 5,3 156 840 813,00 6

5 1,0 g 5,1 810

6 1,0 g 5,3 789

13/12/2018 7 1,0 g 4,1 102,5 385 363,67 6

8 1,0 g 4,1 357

9 1,0 g 4,4 349

20/12/2018 10 1,0 g 3,7 90 332 322,33 6

11 1,0 g 3,6 310

12 1,0 g 3,8 325

27/12/2018 13 1,0 g 3,7 63 280 265,67 6

14 1,0 g 3,4 251

15 1,0 g 3,5 266

03/01/2019 16 1,0 g 3,8 59 251 250,00 6

17 1,0 g 3,7 179

18 1,0 g 3,5 320

10/01/2019 19 1,0 g 4,0 86 310 297,33 6

20 1,0 g 3,9 295



24/01/2019 25 1,0 g 4,0 68 266 271,00 6

26 1,0 g 3,6 290

27 1,0 g 3,8 257

31/01/2019 28 1,0 g 3,7 55 251 244,67 6

29 1,0 g 3,7 258

30 1,0 g 4,1 225

07/02/2019 31 1,0 g 3,8 62 243 267,67 6

32 1,0 g 3,9 259

33 1,0 g 4,2 301

14/02/2019 34 1,0 g 3,8 52 264 242,33 6

35 1,0 g 3,5 282

36 1,0 g 3,9 181

21/02/2019 37 1,0 g 4,0 60 255 255,67 6

38 1,0 g 3,8 261

39 1,0 g 3,7 251

28/02/2019 40 1,0 g 3,7 53 248 244,33 6

41 1,0 g 3,8 236

42 1,0 g 3,8 249

07/03/2019 43 1,0 g 3,6 50 241 233,33 6

44 1,0 g 3,7 234

45 1,0 g 3,7 225

14/03/2019 46 1,0 g 3,8 52 243 238,33 6

47 1,0 g 3,5 232

48 1,0 g 3,5 240 J. Morales. INTA 2019
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Two complete energy balance measurements were made on each 

cow during the experiment. ... Assuming net energy for maintenance 

of 73 kcal/wt.75 per day, the average net energy value for lactation of 

the corn ration adjusted to maintenance intake was 1.99 Mcal/kg dry 

matter compared to 1.83 for the barley ration.

Net Energy Value of a Corn and a Barley Ration for Lactation ...

Net Energy Value of a Corn and a Barley Ration for Lactation
Author links open overlay panelH.F.TyrrellP.W.Moe

Journal of Dairy Science. Vo. 57. Issue 4, April 1974 p. 451-458

Cassava silage: NEl 0,92 Mcal/lb MS = 1,9964  Mcal/kg MS  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030274849131
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030274849131#!


Sanchez y Soto, 1999.

Cassava silage: NEl (0,92 Mcal/lb MS) = 1,9964  Mcal/kg MS  



Ensilaje de raíz de yuca amarga (Manihot esculenta Krantz), fuente
de energía nacional para la competitividad de la producción
animal.- J. Morales, 2019. INTA, Costa Rica.

El contenido de energía (2,0 Mcal ENl/kg MS, en bovinos), de la
yuca amarga, factor nutricional de más alta demanda en nutrición
animal, es similar a la del maíz amarillo.

Alimento vacas 

lecheras producción 

media

% MS % Alm. Kg Alm. a/eq.1 ₡4 /kg 
₡ 5 

comparativo

EYA 35 80 0,280 5,02 49 245,00

Maíz amarillo 85 80 0,680 2,06 163,043 335,86

Concentrado a/eq. 85 63,2 0,632 2,22 217,43 482,63
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Alimento vacas 

lecheras producción 

media

% MS % Alm. Kg Alm. a/eq.1 ₡4 /kg 
₡ 5 

comparativo

EYA 35 80 0,280 5,02 49 245,00

Maíz amarillo 85 80 0,680 2,06 163,043 335,86

Concentrado a/eq. 85 63,2 0,632 2,22 217,43 482,63

Cuadro 1. Competitividad del ensilaje de yuca amarga (EYA) con respecto al maíz amarillo y el concentrado en términos
de almidón equivalente. J. Morales. 2020. INTA. Costa Rica.
1Almidón equivalente (a/eq.) 2 Máxima cantidad de ensilaje de yuca que se puede suministrar a un bovino adulto/día, sin
problemas ruminales, más de esto debe agregarse con un buffer como bicarbonato de sodio para evitar acidosis. 3 Precios
más bajos encontrados en el mercado para maíz amarillo y concentrado en 2019. 4 Tasa de cambio 2019: ₡583,83/US$.
Ambas materias primas, yuca amarga y maíz amarillo tiene contenido de energía similar para rumiantes (3,8 Mcal ED/kg
MS). 5 Ahorro en ₡ por el intercambio de 2,06 y 2,22 kg de maíz o concentrado por 5 kg de ensilaje de yuca. Para
rumiantes en pastoreo es justa la comparación en términos energéticos, Estudio similar, pero incluyendo las diferencias en
contenido de proteína entre ambas materias primas, si deberá hacerse en el caso de mono-gástricos.
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R T 0 2 M G 3 0 1 1 1 8

1. Titulo de la Actividad: Determinación del costo de producción de la variedad de yuca
amarga CM7951-5 (Manihot esculenta Crantz), bajo condiciones de riego, en la Estación
Experimental Enrique Jiménez Nuñez, en Cañas, Guanacaste.

2. Código de la Actividad
Informe Final. Julio, 29 del 2019
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ESCENARIOS 

REND. qq  ¢/qq U. bruta U. Neta % Utilidad ¢/KG RAÍZ $/KG RAÍZ Costo qq de raíz Tipo Yuca Kg/ha Zona

300 7500 2250000 604041,59 36,70 39,22 0,06 1803,18 Dulce 15 HN y HC

650 2000 1300000 (268.765,77)   -18,77 47,74 0,07 2203,33 Amarga 30 Otros

870 2000 1740000 840.825,11     93,51 22,48 0,04 1033,53 Amarga 40* Otros

870 2000 1740000 171.234,23     10,92 39,22       0,06        1.803,18     Amarga 40 HN y HC

1080 2000 2160000 460.839,35     27,12 33,98 0,05 1573,30 Amarga 50 HN y HC

1300 2000 2600000 764.235,19     41,63 30,60 0,05 1412,13 Amarga 60 HN y HC

1500 2000 3000000 1.040.049,59 53,07 28,00 0,04 1306,63 Amarga 70 DRAT/Guan.

1700 2000 3400000 1.315.863,99 63,14 26,05 0,04 1225,96 Amarga 80 DRAT/Guan.

650 2000 1300000 (132.161,61)     -10,17 47,74 0,07 2203,33 Amarga 30 Otros

300 5000 1500000 -145958,41 -8,87 109,73 0,19 5486,53 Dulce 15 HN y HC

300 7500 2250000 604041,59 36,70 Dulce 15 HN y HC

300 18000 5400000 3754041,59 228 Dulce 15 HN y HC
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Cuadro 1. Costos de producción de ensilaje de yuca. Morales, 
J. y L. Sanchez. INTA, Costa Rica.

Unidad Cantidad Costo Unitario promedio (incluye cosecha)Costo Total manual Costo Total mecanizada

Yuca Materia prima Kilogramos 1 31,57₡                         39,22₡                                  36,94₡                                  

Cosecha Horas 0,000 2.079,69₡                   -₡                                       -₡                                      

Recoleccion y Transporte Horas 0,002 2.079,69₡                   3,14₡                                     3,14₡                                    

Pesaje Horas 0,001 2.079,69₡                   2,09₡                                     2,09₡                                    

Picado y Almacenado Horas 0,002 2.079,69₡                   3,83₡                                     3,83₡                                    

Electricidad Kw/h 0,003 159,67₡                       0,40₡                                     0,40₡                                    

Bodega m2 0,000 180.000,00₡              0,13₡                                     0,13₡                                    

Estañón unidad 1,00000000 0,21₡                                     0,21₡                                    

costo de terreno m2 0,00₡                                     0,00₡                                    

TOTAL ₡49,01 ₡46,74

COSTO DEL KG DE ENSILAJE DE YUCA AMARGA
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Evaluación de variedades en 4 localidades de región Chorotega. 2018-2019
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Evaluación de variedades en 4 localidades de región Chorotega. 2018-2019
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Multiplicación de semillas y otras pruebas en varias localidades. 2017-2020
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Multiplicación de semillas y otras pruebas en varias localidades. 2017-2020
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Multiplicación de semillas y otras pruebas en varias localidades. 2017-2020
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Multiplicación de semillas y otras pruebas en varias localidades. 2017-2020
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Multiplicación de semillas y otras pruebas en varias localidades. 2017-2020





LECHERÍA TROPICAL
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costo
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https://youtu.be/93yCqu87Xss

https://youtu.be/93yCqu87Xss

"El hombre no ha 
nacido para tener 
las manos 
arrancadas al poste 
de los rezos. Dios 
no quiere rodillas 
humilladas en los 
templos, sino 
piernas de fuego 
galopando, manos 
acariciando las 
entrañas del hierro, 
mentes pariendo 
brazas, labios 
haciendo besos.

Digo que yo trabajo, 
vivo y pienso, y que 
esto que yo hago es 
un buen rezo, y que 
a Dios le gusta 
mucho y respondo 
por ello. y digo que 
el amor es el mejor 
sacramento, que os 
amo, que amo y que 
no tengo sitio en el 
infierno.

Jorge Debravo
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