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Manual para el manejo agrondmico del cultivo de yacén

1. Introduccion

El yacén (Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robinson), perteneciente a la familia
Asteraceae y originaria de la regién andina, es una planta perenne y de porte herbaceo que llega
a medir entre 1.5y 2.5 m de altura. Presenta raices fibrosas y reservantes, siendo estas ultimas
engrosadas, fusiformes u ovadas y exteriormente de color blanco, crema o purpura (Seminario,
Valderrama y Manrique, 2003) (Figura 1). Ademas, han sido consumidas desde nuestros
antepasados, quienes utilizaron esta planta como alimento refrescante y bajo en calorias.

Figura 1. Raices reservantes de tres accesiones de yacdn (raiz completa, corte longitudinal y transversal).

La mayor parte de las raices comestibles estdn compuestas por agua (85 % a 90 %). Respecto
al peso seco, del 40 % al 70 % se encuentra en forma de fructooligosacaridos (FOS), azucares
con efectos favorables para la salud humana. Destaca su alto poder antioxidante, por lo que es
considerado un recurso potencialmente importante para el mercado de productos dietéticos y
para personas que padecen diabetes (Valderrama, 2005).

El consumo del yacdn esta relacionado a los conocimientos tradicionales, es decir, conocimientos que
poseen las comunidades locales que han sido transmitidos de generacion en generacién, habitualmente
de manera oral y practica; son conocimientos vivos y dindmicos, profundamente enraizados en la vida
diaria de estas comunidades en relacidn con su entorno natural (Valderrama, 2005).

El presente manual estd basado en las experiencias de las campafias del cultivo de yacén entre
los afios 2016 al 2018, instaladas en el anexo Cochamarca de la E.E.A. Bafios del Inca (Cajamarca).
Ha sido elaborado como uno de los productos del proyecto 092_PI: “Variacién del contenido de
fructooligosacaridos (FOS) en accesiones promisorias de yacon: Caracterizacion, clonamiento y analisis
funcional de un fragmento de ADN complementario de la hidrolasa responsable de su degradacién”.
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2. Nombres comunes

En el norte del Perd es conocido como “yacén” o “llacén” y “lajuash”. En el centro del Peru se
conoce como “aricoma” o “aricona”. En Ecuador es conocido como “jicama” o “jiquima” y en
Colombia y Venezuela como “jiquima” y “jiquimilla” (Lépez, 2005).

3. Composicion nutricional

La planta produce raices reservantes que son fuente importante de fructooligosacdaridos (FOS),
un azucar no digerible que aporta pocas calorias y no eleva el nivel de glucosa en la sangre;
por ello, tiene un impacto positivo en la lucha contra el colesterol, la diabetes y la osteoporosis
(Lachman, Fernadndez y Orsak, 2003).

Las raices reservantes y las hojas contienen compuestos fendlicos antioxidantes asociados a la

prevencion de ciertas enfermedades crénicas como la arteriosclerosis y la diabetes (Tabla 1).

Tabla 1
Contenido nutricional del yacon (100 g de raiz fresca sin cdscara)

Compuesto Rango
Agua 85.0-90.0¢g
Fructooligosacaridos (FOS) 6.0-12.0g
Azucares simples! 22-40¢g
Proteinas 0.1-05¢
Potasio 185.0-295.0 mg
Calcio 6.0-13.0mg
Calorias 14.0 - 22.0 kcal

Yincluye sacarosa, fructosa y glucosa

Fuente: Siche, Armas, Lezama, Iparraguirre y Corcuera, 2012
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4. Condiciones agroecoldgicas

El yacén puede ser cultivado en la costa, sierra y selva, hasta los 3 000 m.s.n.m. En suelos
ubicados desde los 100 a 1000 m.s.n.m. se recomienda para semilleros, ya que el rendimiento
de raices reservantes es bajo; mientras que los valles interandinos, en el rango altitudinal
de 1 100 a 2 500 m.s.n.m. son mejores para la produccién. El cultivo requiere suelos francos,
de buen drenaje, profundos, porosos y provistos de materia organica. El pH 6ptimo es de 6.0 a
7.5 pero tolera suelos ligeramente acidos (Valderrama, 2005). Se debe evitar sembrar en suelos
arcillosos y salinos.

El cultivo tolera temperaturas desde 10 °C hasta 25 °C, siendo el rango de 14 °C — 20 °C éptimo
para su crecimiento. Temperaturas menores a 10 °C retardan el crecimiento y disminuyen los
rendimientos; temperaturas mayores a 26 °C, sin la humedad necesaria, la planta se estresa y
detiene su desarrollo.

El yacdn es susceptible a heladas y vientos fuertes y se desarrolla normalmente en un rango de
550 a 1 000 mm de lluvia anual (Valderrama, 2005).

El yacdn no demanda horas luz e intensidad de luz especifica; sin embargo, teniendo en cuenta
las zonas de produccion, se asume que debe recibir como minimo nueve horas de luz. Ademas,
puede crecer junto a otras especies forestales que le generan sombra o también puede crecer
recibiendo luz solar directa (Seminario et al., 2003).




Instituto Nacional de Innovacién Agraria

5. Material de propagacion

La propagacion con fines comerciales es por semilla vegetativa o asexual. El método tradicional
es utilizando la cepa o corona. Sin embargo, existen otros métodos de propagacion que superan
la limitante de la tasa de multiplicacidn rapida que presenta el método tradicional.

5.1 Cepa o corona

La cepa de yacdn es un tejido de reserva, ubicado entre el tallo y las raices, el cual presenta
yemas que dan lugar a nuevos brotes (Figura 2A).

Después de la cosecha, la masa irregular esta formada y lista para ser utilizada como semilla; para
ello, se divide en porciones llamadas propdgulos (Figura 2B). Los propdgulos deben presentar
minimo de 3 a 4 yemas y pesar de 50 gramos a 80 gramos aproximadamente. De una cepa se
puede obtener hasta 35 fracciones.

Para evitar el dafio por patdgenos, se recomienda desinfectar con lejia (5 mL por cada litro
de agua, durante 5 minutos) o aplicar ceniza en la zona de la herida (Seminario et al., 2003 y
Valderrama, 2005).

Figura 2. Material de propagacion. (A) Cepa o corona del yacon. (B) Propagulos en brotacion.
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5.2 Esquejes de tallo

Los tallos seleccionados para esquejes deben provenir de plantas de 5 meses a 6 meses (antes de
la floracién), de buena apariencia, sin evidencia de dafio por plagas y/o enfermedades. Se cortan
en esquejes de 10 cm a 20 cm, con un minimo de dos nudos (Figura 3) y se desinfectan con lejia
(5 mL por cada litro de agua, durante 2 minutos) (Seminario et al., 2003).

Figura 3. Esquejes de tallo listos para ser sembrados.
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El enraizamiento se realiza en camas utilizando arena de rio lavada como sustrato. Las medidas
de la cama son 0.25 m de alto, 1 m de ancho y largo variable. El distanciamiento es de 10 cm
entre lineas y 5 cm entre esquejes. Los esquejes se colocan inclinados, enterrando por lo menos
un nudo (Valderrama, 2005).

A los 45 dias, se obtiene del 98 % al 100 % de esquejes enraizados listos para trasplantar a campo
definitivo (Seminario et al., 2003).

Mediante este método, se obtiene propagulos en menor tiempo y con una mayor tasa de

multiplicacion de plantas (40 % aproximadamente) que las obtenidas por porciones de cepa
(Valderrama, 2005).

5.3 Nudos individuales de tallo

Este propagulo esta compuesto, a diferencia del esqueje, de un nudo con porcidn de entrenudo
en cada lado, de tal manera que tenga de 4 cm a 5 cm (Figura 4) (Valderrama, 2005).

Figura 4. Nudos de tallos del yacon.

Manual para el manejo agrondmico del cultivo de yacén

Los criterios de seleccidn de tallos y enraizamiento son similares a los descritos para esquejes, con la
diferencia del tiempo de inmersion en lejia y la posicién de los nudos en la cama de enraizamiento.
Se recomienda desinfectar los nudos con lejia solo por 2 minutos, ya que pueden oxidarse. Estos
deben colocarse de manera horizontal a la cama de enraizamiento. A los 50 dias, se obtiene de
70 % a 98 % de nudos enraizados listos para ser trasplantados en el campo definitivo. Ademas, la
tasa de multiplicacidn de la plantas es de 165 % mds que por porciones de cepa (Valderrama, 2005).

5.4 Vitroplantas o plantulas in vitro

Corresponde a plantulas obtenidas mediante métodos biotecnoldgicos, especificamente cultivo
de tejidos vegetales (Figura 5). Son plantulas regeneradas a partir de meristemas o yemas,
desarrolladas en condiciones asépticas en soluciones nutritivas llamadas medios de cultivo. Esta
técnica tiene multiples beneficios, como la obtencidn de plantas libres de virus; mayor tasa de
multiplicacion que los otros métodos mencionados (330 %); ademds de producir plantas a gran
escala en menor espacio y tiempo (Seminario et al., 2003).

Figura 5. Plantula in vitro de yacdn en medio de cultivo.

11
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6. Preparacion del terreno

Previo a la siembra, las condiciones del suelo deben ser éptimas para el crecimiento y desarrollo
de la planta. En el caso del yacdn, la preparaciéon del terreno es similar a la de otros cultivos: riego
de machaco, dos pasadas de arado de disco, nivelacién, trazado de terreno (Figura 6) y surcado.

Las dimensiones de los surcos son de 80 cm de distanciamiento y 30 cm de altura de lomo de
surco (Valderrama, 2005).

Figura 6. Trazado del terreno.
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7. Siembra

7.1 Epoca de siembra

La época de siembra dependera de la disponibilidad de agua. En terrenos bajo secano, es decir,
en terrenos en los que el ser humano no interviene en el riego, se recomienda sembrar a inicios
de la época de lluvia, entre septiembre y octubre; mientras que en terrenos bajo riego se realiza
entre mayo y agosto, para después de la cosecha disponer de las semillas (Valderrama, 2005).

7.2 Densidad de siembra

El distanciamiento recomendado entre plantas es de 0.7 m y de 0.8 m, resultando una densidad
de 18 215 plantas/ha, considerando el riesgo de 2 % de pérdida por prendimiento (Valderrama,
2005).

7.3 Plantacion

Para la siembra de los propagulos obtenidos por cepa, el suelo debe estar en capacidad de
campo. Primero, se realiza un hoyo con ayuda de una lampa. Luego, se coloca un propagulo con
los brotes hacia arriba en el lomo del surco. Finalmente, se cubre con tierra de tal manera que
no demore el inicio del brote.

En el caso de esquejes y nudos de tallo enraizados, estos se deben mantener en agua mientras
se trasplantan. Se abre un hoyo proporcional a la longitud de las raices y se entierra hasta la base
de los nuevos brotes (Valderrama, 2005).

8. Sistema de cultivo

En el Peru, el cultivo de yacén predomina en pequeiias parcelas de agricultores, como
monocultivo (Figura 7) y/o con dos o mas cultivos. Las asociaciones se hacen con frijol, maiz
amilaceo y hortalizas en general. Ademas, se siembra en los bordes de campos de papa y maiz
(Seminario et al., 2003).

13



14

Instituto Nacional de Innovacion Agraria

Figura 7. Sistema de monocultivo de yacén en Cochamarca, Cajamarca.

9. Deshierbo y aporque

Las malezas compiten por espacio, luz, agua y nutrientes, ocasionando retardo en el crecimiento
y desarrollo del cultivo; por esta razén, su control debe ser oportuno. Se recomienda desmalezar
dos veces: el primer desmalezado se realiza entre los 30 dias a 45 dias y el segundo cuando
se observa su reaparicion. El deshierbo es manual, con lampa o azaddn. Solo es necesario dos
deshierbos debido a que la planta cierra el surco; es decir, el crecimiento del follaje impide la
entrada de luz y por ende la aparicidon de malezas. Después del primer deshierbo, se recomienda
aporcar con la finalidad de dar soporte mecanico, proteger las raices y cubrir el fertilizante
aplicado (Seminario et al., 2003).
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10. Abonamiento y fertilizacion

Aplicar abono organico (compost, humus, gallinaza, entre otros) 5 t/ha en la preparacion del
terreno. También se puede agregar al momento de la siembra de manera localizada, sin estar en
contacto con el propagulo.

En suelos pobres, se recomienda fertilizar con 140 kg/ha de nitrégeno, 120 kg/ha de fésforo y
100 kg/ha de potasio (Machuca, 2007). El nitrégeno se puede fraccionar; la mitad en la siembra
y la otra mitad a los 40 dias, aprovechando la labor de aporque. Los fertilizantes mas utilizados
en el cultivo son: nitrato de amonio, superfosfato triple de calcio y cloruro de potasio. En todos
los casos, se debe realizar un analisis de suelo.

11. Riego

El riego debe ser ligero y frecuente. Evitar encharcamientos y exceso de humedad, sobretodo
en la etapa de llenado y maduracién de raices reservantes. En Cochamarca se aplica de 12 a 19
riegos por campaifia (Seminario et al., 2003).

12. Plagas y enfermedades

12.1 Plagas

Las principales plagas del cultivo son: araiiita roja (Tetranychus urticae), pulgdn rojo (Myzus
nicotianeae) y mosca minadora (Liriomyza sp.). Las medidas de control integrado se centran en
lo siguiente: eliminar hospederos y malezas, asociar con maiz, no exceder con el abonamiento de
nitrégeno y usar trampas amarillas (Seminario et al., 2003).

12.2 Enfermedades

El principal problema es la pudricidon de las raices ocasionada por Fusarium sp., este hongo
puede causar la pérdida total de la produccién. Las medidas preventivas que se realizan son:
elegir terrenos con drenaje eficiente, riegos ligeros, uso de sulfato de cobre en el canal principal
de riego, eliminar plantas con sintomas del hongo y usar propdgulos libres de dafios (Seminario
et al., 2003).
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13. Cosecha

Entre los 8 mesesy 12 meses del cultivo, se observa el secado de la planta y el cese de la floracion
(Figura 8). En ese periodo es considerado oportuno la cosecha de las raices comestibles.

Figura 8. Plantas de yacon listas para la cosecha.

Un dia antes de la cosecha, con la finalidad de manipular la cepa y facilitar el desgaje de las
raices comestibles, se corta el follaje dejando alrededor de 30 cm del cuello de la planta. Luego,
se remueve el suelo humedecido a unos 25 cm a 30 cm de la planta. Finalmente, se separan las '
raices reservantes de la cepa (Figura 9 y 10) (Valderrama, 2005). Figura 10. Separacién de los productos de la cosecha. (A) Raices reservantes. (B) Estructuras de propagacién del yacén.

La cosecha es de forma manual con zapapico o barreta. Las cepas se dejan en el campo ya
que pueden ser utilizadas para la siguiente campafia como semilla (Figura 10). Se recomienda
exponer al sol las raices reservantes para que aumente su dulzor. El rendimiento promedio es de
28 000 kg/ha bajo las condiciones de Cochamarca (Cajamarca) (Valderrama, 2005).

14. Poscosecha

Las raices reservantes de yacén recién cosechadas deben mantenerse en un lugar con sombra,
fresco y seco. Para su comercializacidn, se recomienda lavar con agua, secar y embalar en jabas
de madera de 20 kg o en cajas de cartdn. Las raices reservantes se pueden almacenar de dos a
Figura 9. Cosecha de yacén. (A) Corte de la parte aérea de la planta. (B) Retiro de las raices reservantes. tres meses a bajas temperaturas (4 °C), en ambientes secos y oscuros (Valderrama, 2005).
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