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l. INTRODUCCION

A nivel nacional el cultivo de yuca tiene aproximadamente 116820
hectareas, con una produccion en el 2002 de 900000 toneladas, siendo el
rendimiento promedio nacional de 10.7 t/ha/afio. La zona de mayor produccion
se concentra en la selva (67%), donde loreto tiene un 29.6% y la menor area de
produccion se encuentra en tumbes con 0.1%; Junin un 6.9%. De acuerdo a la
FAO (1997), los paises principales productores de yuca son Nigeria (31.8%),
Brasil (25.7%), Zaire (18%), Tailandia (16%) e Indonesia (15.4%). Ademas, la
FAO (2005), menciona que la produccién mundial de yuca, en ese mismo afio,

fue de 209.429.500 toneladas métricas.

A nivel mundial la produccién de yuca tiene aproximadamente 152
millones/t/afio. El continente de Africa representa el 50% de toda el area de
siembra mundial, Asia 30% y América Latina 20% de los 16 millones de
hectarea (SUAREZ y HERNANDEZ, 2008). Es un cultivo con tendencia de
importancia o relevancia, dado a su creciente industrializacién y utilidad en la

alimentacion humanay animal (CHAPARRO y TRUJILLO, 2003).

En las dos ultimas campafias se sembro una superficie de 102514
ha, con un rendimiento medio de 12.3 t/ha/afio, la regiébn de Cusco tiene un
area sembrada de 3521.5 ha y su rendimiento es de 11.79 t/ha cifra

ligeramente inferior al promedio nacional (MINAGRI, 2013).

El cultivo de yuca en la region es conducido a través de sistemas

tradicionales, donde generalmente no se definen las variedades trabajadas, no
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se trabaja con un plan de fertilizacion organizado, inadecuada preparacion del
terreno y entre otros factores de productividad del cultivo, por lo cual los
rendimientos son bajos. Ademas, no se busca 0 existen canales de
comercializacion e industrializacion del cultivo, presentando un problema
llamado deterioro fisioldgico poscosecha, por el cual las raices no pueden ser
comercializadas pasadas las 48 horas de extraidas del suelo, este deterioro se
debe a causas como las variedades, dafios mecanicos producidos en campo y
a factores como humedad y temperatura inadecuadas que aceleran el proceso

de deterioro de las raices.

La justificacién del trabajo radica en el uso de cinco férmulas de
fertilizacion a base de nitrégeno, fésforo y potasio, para evaluar el rendimiento
de dos variedades de yuca, que sirvan como alternativas viables de soluciones
técnicas para mejorar la produccién y productividad de la raiz tuberosa tanto en
cantidad como en calidad, ademas de mejorar la calidad de vida de los
productores dedicados al cultivo de yuca, dadas las buenas cualidades

nutricionales que presenta esta raiz en la alimentacion de la poblacion peruana.

Frente a todo lo enunciado, el presente trabajo de investigacion

presenta los siguientes objetivos:

Objetivo general

1. Determinar el efecto de cinco formulas de abonamiento en el rendimiento
de dos variedades de yuca (Manihot esculenta. Crantz) en un suelo acido

en Tingo Maria.
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Objetivos especificos

1. Determinar la formula de fertilizacion y variedad de yuca con mejor efecto

en las caracteristicas biométricas de la planta.

2. Determinar la formula de fertilizacion y variedad de yuca con mejor

rendimiento de raices reservantes.

3. Determinar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de layuca

2.1.1. Origen y distribucion

El cultivo de yuca es oriundo del tropico americano y se extiende
desde Arizona, Estados Unidos y la cuenca del Plata en Argentina. Las zonas
de mayor diversidad se encuentran en la parte central, norte y oeste (Mato
Grosso) de Brasil, la zona sur de México y Bolivia (LEON, 1987; BONIERBALE

et al., 1997; SUAREZ y MEDEROS, 2011).

2.1.2. Clasificacion taxondémica

La yuca se conoce con varios nombres comunes segun el pais:
casava (Holanda y Estados Unidos), mandioca (Uruguay, Paraguay, Brasil y
Argentina), manioc (Alemania y Francia), caxcamote (Guatemala).
Actualmente hay mas de 5.000 variedades de yuca (MONTALDO 1995). Segun
el ITIS (2020), la yuca tiene la siguiente jerarquia taxonémica o clasificacion

taxonOmica que se muestra a continuacion:

Reino : Plantae
Divisiéon : Tragueofita

Clase : Magnoliopsida
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Orden : Malpighiales

Familia : Euphorbiaceae

Género : Manihot

Especie : Manihot esculenta. Crantz

Sinonimia : Mandioca, yuca amarga, tapioca y yuca.

2.1.3. Composicion quimica de laraizy forraje

Todas las partes de la planta de yuca (raiz, tallo y follaje) son
validos en la alimentacion de animales y humanos, a excepciéon del tallo y
follaje en los humanos. La raiz tiene alto contenido de vitamina C, potasio,
calcio y niveles minimos de complejo B, asi mismo sus subproductos son
altamente energéticos (124 Kcal/100g) a causa de su alto contenido de

almidones y su bajo nivel de proteinas (BUITRAGO, 1990).

La alimentacion o dieta alimentaria con yuca suministra bajos
niveles de proteina tan solo un 2 %, mientras que el follaje presenta entre 15 a

18 % de proteina (CASSERES, 1980).

El valor nutricional de la parte aérea de la planta depende de la
composicién de los érganos, es decir cuando se mezcla el tallo con las demas
partes de la planta (hoja y peciolos, etc) el contenido de fibra aumenta y
disminuye el contenido de proteina y ceniza, sin embargo, existen otros

factores como la edad, fertilidad, variedad y el clima, etc (MONTALDO, 1991).



Cuadro 1. Contenido de nutrientes en la raiz en base seca.
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Nutrientes (%)

Raiz

Base humeda Base seca
Materia seca 35.0 89.4
Proteina cruda 1.12 3.19
Energia metabolizable (Mcal/kg) 1.20 3.43
Extracto etéreo 0.27 0.77
Extracto no nitrogenado 30.88 77.64
Fibra cruda 1.44 4.10
Ceniza 1.30 3.70
Calcio 0.05 0.15
Fosforo 0.04 0.11

Fuente: FAO (2002).

Al respecto VENTURA y PULGAR (1990), mencionan que la

produccion de forraje llega a 150 t/ha/afio con un valor de proteina del 20 %,

produciendo 35 toneladas de harina de forraje con 12 % de humedad.

MONTALDO (1991), indica que la raiz reservante el porcentaje de

proteina no excede el 4 %, valor bajisimo comparado con la parte aérea

especificamente con la hoja el cual tiene hasta 30 % de proteina.
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Los elementos como la proteina, ceniza, fibra y extractos etéreos
son principales en el valor nutricional de harina de forraje para la alimentacion
balanceada en animales que estimulan el crecimiento y desarrollo (BUITAGRO

1990).

MONTILLA (1980), menciona en su reporte que el valor de 75 % de

proteina cruda solamente en la hoja se considera como verdadera.

Cuadro 2. Composicion quimica de la hoja, hoja y peciolos, y mezcla de hoja,

peciolo y tallos tiernos.

Nutrientes (%) hoja hojay peciolos hoja, peciolos y tallo tierno
Proteina 22.7 21.6 20.2
Cenizas 10.9 9.8 8.5
Grasa 6.3 6.3 5.3
Fibra 11 11.6 15.2
Calcio 1.68 1.7 1.68
Fosforo 0.29 0.24 0.28
Potasio 0.69 0.6 1.09

Fuente: Van Poppel (2001), reportado por BUITRAGO (2001).

2.1.4. Importancia de layuca

El cultivo de yuca representa el cuarto alimento energético

seguidamente después del arroz, trigo y maiz en el mundo, ademas es la dieta
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alimenticia de mas de 600 millones de personas en el mundo y mas de 250
millones de africanos. Asi mismo, tiene un rol importante en la seguridad

alimentaria debido a que disminuye la pobreza en paises semi desarrollados.

Caracteristicas especificas de la yuca como son la alta produccién
de almidon, adaptacion a condiciones variantes de suelo y sequias, resistencia
a enfermedades y plagas, y flexibilidad de cosecha resalta la importancia de
este cultivo, mas que todo en aquellos productores con produccién de escala
baja y pocos recursos econdmicos. En cuanto al contenido de almidén en la
raiz este esta en un 80 %. Las partes de la yuca (raiz y hojas) pueden brindar
diversos usos para consumo humano y alimento animal, por ejemplo; harina,
gari y casave, almidon nativo, producciéon de jarabe fructosa-glucosa y alcohol

(CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

2.1.5. Morfologia

a. Tallo

El tallo estd conformado por nudos y entrenudos, en cada uno

del nudo se ubica el peciolo, protegido por escamas y dos estipulas laterales.

La filotaxia del tallo es del orden 2/5, es decir cada dos vueltas
en espiral se posiciona otra hoja sobre la hoja 1, en el proceso se cuenta 5
hojas. El color del tallo de la planta depende de la variedad, ataque de trips y
baja disponibilidad de agua, asi mismo el tallo presenta ramificacion que

pueden ser vegetativas o reproductivo que determinan la conformacién de la
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planta que es de suma importancia para la eleccion de la variedad segun el
valor agronomico, la ramificacion lateral vegetativa da origen a 2, 3 y 4 ramas
secundarias las que a su vez podran originar a ramas terciarias y
sucesivamente. En cuanto a la piel del tallo de yuca estd conformada por la
epidermis seguido del tejido cortical, el pigmento presente en estas capas
definird el color del tallo. El centro del tallo estd constituido por tejido
parenquimatoso, a medida que el diametro aumenta, se incrementa la xilema
que provee tejido lefioso como suber en reemplazo de la capa exterior

(epidermis) (CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

La planta cuando tiene una réapida o temprana formacion de
ramificaciones produce planta de porte bajo, dificultando las labores de
produccion, mientras que las plantas con ramificaciones reducidas producen
mas raices, facilitan las labores agronémicas, pero producen problemas de
erosion hidrica. Asi mismo el angulo de incidencia influye en el arqueotipo de la
planta puesto que ramificaciones con mayor angulo de incidencia producen
plantas de porte bajo que no aceptable y productiva desde el punto de vista

agronomico (CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

El tallo de la planta de yuca puede tener tres posiciones erecta,
acostada y decumbente, el mayor nimero de ramificaciones primarias es de
tres, las variedades con ramificaciones largas, mas de 100 cm, facilitan labores
de escarda, ademas el didametro del tallo puede estar entre delgado (menos de
2 cm), intermedio (2 a 4 cm) y grueso (mayor de 4 cm), los entrenudos del tallo

son cortos (8 cm), medios (8 a 20 cm) y largos (mayor de 20 cm). Se relaciona
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que a mayor didmetro del tallo existe una buena produccién de raices

reservantes (CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

b. Hojas

Este 6rgano puede ser palmeada y lobulada y se ve influencia
por el medio ambiente y es clave para identificar variedades que facilita tener
mejor manejo del cultivo, implementar sistemas de produccién agricola,
incrementar el rendimiento. Los I6bulos se pueden clasificar en tres simples
tipos, abovado, lineal y en forma de guitarra, miden entre 4 a 20 cm de largo y
1 a 6 cm de ancho, los laterales son de menor tamafio que los centrales. La
hoja alcanza su maximo desarrollo durante los tres meses disminuyendo a
partir del cuarto mes, su color varia desde purpura, verde oscuro, hasta verde
claro. Los cogollos purpuras a medida que crecen y se desarrollan cambian a
color verdoso, el color del cogollo es una caracteristica para describir a una
variedad. El peciolo mide entre 9 y 20 cm, es delgado y de color variable (verde
a morado) no siempre el color del peciolo coincidira con la nervadura que oscila
entre verde y morado, en el punto de insercién del peciolo con el nudo del tallo
existe dos estipulas de 0.5 a 1.0 cm. El haz de la hoja tiene una cera brillosa, y
el envés es opaco y ahi se localiza las estomas responsables del intercambio
gaseoso, aungue en algunas variedades se observa estomas en el haz

(CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

La parte principal de la planta de importancia econémica es la

raiz reservante en la mayoria de los paises, sin embargo, la hoja tiene
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importancia alimentaria humana en Asia y Africa por su buen valor nutritivo de

proteinas con 18 a 22 % en materia seca (BUITAGRO, 1990).

c. Inflorescencia

La inflorescencia es un racimo que contiene a las flores
masculinas y femeninas, ubicandose la masculina en una posicién distal y
femenina basal, existe un racimo principal que posee un racimo secundario. La
planta es monoica puesto que tiene los dos 6rganos sexuales en la misma
planta, asi mismo es de polinizacion cruzada obteniendo una altisima
heteregocidad, debido a que un racimo de la flor femenina se apertura primero
que flor masculina dificultando la autopolinizacién, fenbmeno conocido como
protoginia. Las flores femeninas y masculinas estan formadas de bracteas y
bractéolas, érganos foliaceos que se adhieren o no cuando la flor se desarrolla.

(CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

d. Flores masculinas y femeninas

La flor masculina tiene forma esférica (0.5 cm diametro) y pedicelo
corto y recto, mientras que en la flor femenina tiene largo y grueso, por lo
general la flor femenina es mas grande que la masculina por el eje longitudinal,
la flor no tiene caliz ni corola, sino mas bien presenta una corola compuesta de
tépalos (intermedios a sépalos y pétalos) estas son de color amarillo, rojizo o
morado, se encuentran en las flores femeninas separadas una del otro en la
base. En el interior de la flor masculina se ubica un disco basal donde se

origina 10 I6bulos, en el centro de este se ubica el ovario, de cada



- 26 -

espaciamiento del I6bulo se origina un filamento de los cuales 5 son externos y
largos y el resto son cortos, la unidon de los filamentos produce la antera de
forma elongada el cual tiene un angulo de inclinacién al centro de la flor esta se
abre por hendiduras longitudinales, la liberacién de polen dura de 2 a 3 horas
antes que se abra la flor, el polen son grandes, esféricos y se producen en
poca cantidad en cada saco, tiene textura pegajosa lo que facilita que la
polinizacion sea realizada por los insectos; este permanece viable por un

espacio hasta de 6 (CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

La flor femenina presenta en su parte interna un disco menos
lobulado que el de la flor masculina, el cual est4 posicionado en la pared
central del ovario. El ovario es supero dividido en tres carpelos cada uno con
un ovulo individual penduloso, anatropo e individual, con un micropilo hacia
arriba y rafe ventral, sobre este se observa un estilo pequefiisimo que origina a
un estigma compuesto de tres l6bulos carnosos y ondulados (CEBALLOS y DE

LA CRUZ, 2002).

e. Frutos

La fruta tiene forma de capsula dehiscente y trilocular, con forma
ovoide a globular, con un diametro de 1 a 1.5 cm, con 6 aristas longitudinales y
prominentes, en el fruto al realizar un corte transversal se observa el epicarpio,
mesocarpio y endocarpio, al madurar la semilla el endocarpio de consistencia
lefiosa se abre bruscamente para dispersar las semillas y el epicarpio y

mesocarpio se secan. El fruto tiene dehiscencia biscida, con una separacion
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de los tejidos a lo largo del nervio medio de cada l6culo del fruto y entre las

separaciones entre los mismos (CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

f. Semilla

La propagacion via sexual se realiza a través de la semilla
botanica, para una reproduccién asexual no es de importancia alguna, pero
para estudios de fitomejoramiento es de altisima importancia para los estudios
de obtencién de cultivares genéticamente superiores. Una semilla tiene forma
elipsoidal-ovoide con una longitud de 1 cm, 6 mm de ancho y 4 mm de espesor,
estd formado por una capa externa (testa) de textura lisa, color café y
moteados gris, seguido del endospermo formado por tejido parenquimatico
poliédrico cuyo rol es proteger y nutrir el embrién que se ubica en el centro de
la semilla botanica. En la actualidad la semilla no tiene una importancia
reproductiva relevante, pero en si tendra en el futuro. Existe un fenémeno
llamado apomixis que consta en producir semillas sin la intervencion de la
reproduccion sexual, muy comdn en pastos o forrajes, el embrién producido
bajo este fendmeno es idéntico a la planta madre, y la excepcién no son las
especies del género de las mandiocas, tal acto de naturaleza brinda
apreciables ventajas comerciales, los cuales se describen a continuacién

(CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002):

- Durabilidad de la semilla bajo condiciones de almacén (1 o 2

meses mas) comparado con la semilla vegetativa.

- Incremento significativo en la tasa reproductiva del material.
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g. Sistema radical

La raiz de yuca puede ser producida a partir de semilla sexual
bajo esta reproduccion se produce una raiz pivotante primarias y varias de
segundo orden, aparentemente la raiz primaria evoluciona para originar una
raiz reservante, mientras que una raiz producida mediante estacas las raices
son adventicias y se forma en la base con herida de la estaca y de las yemas
de la estaca ubicas en el subsuelo, la importancia de producir raices es por su
capacidad de almacenamiento de almidén el cual le brinda el valor econémico
del cultivo hacia los productores. Las raices al inicio presentan un sistema
radical fibroso, que después (como maximo 10 raices) inician su engrosamiento
y se transforman en raices tuberosas, el nUumero de estas se forman en los
inicios de crecimiento de la planta (2 a 4 meses), ademas presenta buen
anclaje al suelo hasta 2.5 m las raices fibrosas que le permiten absorber el

agua y minerales (CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).

Las raices delgadas son las que penetran el suelo y son ellas
las que desarrollan raiz tuberosa, desde el cuello hasta el inicio de la raiz
tuberosa la raiz permanece fibrosa, el cuello puede ser corto (menos de 1 cm)
y largo (mas de 8 cm de largo), el pedunculo de la raiz depende de la
profundidad de siembra siendo esta mayor a medida que aumenta la

profundidad (CEBALLOS y DE LA CRUZ, 2002).
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2.1.6. Condiciones edafoclimaticas

a. Temperatura

El factor temperatura es de suma importancia en el cultivo de
yuca debido a que influye en la brotacion, tamafio y produccion de follaje,
siendo un cultivo que se adapta a un amplio rango de temperatura,
encontrandose la temperatura optima entre 25 a 29 °C (CASSERES 1986,

KUMARI et al., 2016).

La planta de yuca, asi como se adapta a un amplio rango de
temperatura, tolera entre 16 a 38 °C, temperatura menor a los 16 °C afecta el
crecimiento vegetativo, almacenamiento y engrose de las raices,
consecuentemente produciendo una baja en el rendimiento (KUMARI et al.,

2016).

b. Precipitacion

La precipitacion 6ptima para la yuca estd comprendida desde
750 a 2000 mm, es una planta con adaptacion a areas secas y humedas
prefiriendo lluvia bien distribuida, la capacidad de adaptarse a zonas secas le
genera algunas desventajas en el crecimiento (disminucion del follaje), anillos
lefiosos en las raices tuberosas y el rendimiento baja significativamente,
mientras en area humedad el problema es la pudricibn de las raices

(LARDIZABAL, 2009).
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c. Altitud

El cultivo de yuca crece desde el nivel del mar hasta los 1000
m.s.n.m, comprendida de la costa Caribe y Pacifico hasta las areas
montafiosas del valle central; por otro lado, no se recomienda sembrar por
encima de los 600 m.s.n.m debido que el ciclo vegetativo se prolonga

(LARDIZABAL, 2009).

d. Fotoperiodo

La yuca es una planta de fotoperiodo corto de 10 a 12 horas de
luz/dia, ademas es una planta que se adapta a fotoperiodos largos por su

capacidad de actuar como C3 6 C4 (QUIROS y DE DIEGO, 2006).

e. Suelo

La yuca es un cultivo que se adapta a una variedad de suelos,
pero suelos pesados, gredosos, arcillosa, saturados y pedregales no permite
optimizar el crecimiento y rendimiento de las raices, mientras se desarrolla
mejor en suelo arenosos, arcillosos pasando por el franco, con pH (4 a 7)y
tolera niveles altos de Al y Mn. En suelos de Colombia (inceptisol, ultisol y
oxisol) se reportan deficiencias de fosforo y bajos rendimientos en el cultivo de

yuca (CADAVID, 2002).



Cuadro 3. Factores ambientales.
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Condiciones edafoclimaticas

Requerimientos

Ciclo vegetativo (dias)
Precipitacion (mm)
Altitud (msnm)
Temperatura (° C)
Humedad relativa (%)
Pendiente (%)
Profundidad de suelo (m)
Suelos

Rango de pH

230 - 260
500 - 2000
0-1800
25-32
70 -80

15

Oxisoles, Vertisoles y ultisoles

4a7

Fuente: CADAVID (2002).

La planta crece normal en suelos con pH &acido asociado con
altos niveles de aluminio, no se ha observado reduccién en los rendimientos de

yuca en suelo con una saturaciéon mayor al 80 % de aluminio en condiciones de

campo (COCK, 1989).

La produccibn a menor escala se realiza con una labranza
minima o cero, que consta de una chapea, aplicacion de herbicida y siembra,

este tipo de sistema es utilizado para producir solo para consumo familiar y

local (MAG 1991).
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2.1.7. Extraccion de nutrientes

BERTSCH (2003), recopilo una base de datos de
extraccion total de la planta de yuca y propuso que las extracciones totales
promedio para producir una tonelada de yuca son 5.1 kg/t de N, 0.6 kg/tde P y
5.2 kg/t de K. A su vez propone gque en promedio una tonelada de raiz tuberosa

extrae 1.4 kg de N, 0.4 kg de Py 2 kg de K.

La curva de extraccion de nutrientes es una representacion
grafica de la extraccion de un nutriente y representa las cantidades de este
elemento extraidas por el cultivo durante su ciclo de vida. Dicha extraccion,
depende del potencial genético o estado de desarrollo del cultivo, también
existen factores ambientales que pueden afectar la extraccion de nutrientes del
cultivo. Por lo anterior es importante las curvas para cada variedad de cultivo y
zona de produccion. Las curvas de extraccion de nutrientes es la via mas
directa para saber lo que ocurre con los nutrientes durante el crecimiento de un
cultivo. La curva se construye relacionando el peso seco de la planta entera o
cada una de sus partes con la concentracidbn de cada nutrimento en varios

estados de desarrollo (BERTSCH, 1995).

RAMIREZ (1992), menciona que para elaborar una curva
de extraccion de nutrientes se debe seleccionar el cultivar y plantas tipo para el
muestreo secuencial de biomasa. Estas plantas deben estar desarrollandose
bajo las mismas condiciones. Ademas, se debe definir las etapas fenoldgicas

mas importantes del ciclo, tomar por lo menos tres muestras en cada etapa
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fenologica previamente determinada, dividir las plantas muestreadas en sus
diferentes tejidos morfolégicos, medir el peso fresco de las muestras y
enviarlas al laboratorio para la determinacion de peso seco, humedad y
contenido de nutrientes. Ademas, se debe calcular el peso seco promedio y el
contenido promedio de nutrientes de las plantas muestreadas y determinar la
cantidad de biomasa acumulada y cantidad de nutrientes extraidos por el
cultivo en gramos por planta. Por dltimo, se debe graficar la curva de
crecimiento (materia seca acumulada en cada etapa) y la curva de extraccion
de nutrientes (cantidades extraidas de cada elemento en cada etapa). La
importancia de la curva de extraccion, es que nos permite conocer la cantidad
de nutrientes que la planta necesita para su crecimiento y desarrollo, ademas,
permite conocer las épocas de aplicacion de fertilizantes basandose en los
momentos de maxima absorcion en el ciclo de un cultivo, asi mismo, mediante
los analisis de absorcion de nutrientes se puede explicar fisiolégicamente las
diferencias por efecto de un nutriente y se puede sefalar mas eficiente y

especifica la época de punto critico.

2.1.8. Fisiologia

La yuca esta comprendida en cuatro fases fenolbgicas:
emergencia de los brotes, desarrollo radicular, formacion de tallo y hoja,
engrosamiento y acumulaciéon de almiddén en las raices tuberosas. La planta se
encuentra desarrollada vegetativamente por completo hasta los tres meses de

crecimiento, las hojas demoran 11 dias aproximadamente en tener un



-34 -

desarrollo completo, tienen una durabilidad de 60 a 70 dias en variedades

precoces y 85 a 95 dias en tardias (MONTALDO, 1985).

A partir de los tres 6 cuatro meses la planta empieza a translocar
los nutrimentos a los 6rganos de almacenamiento (raiz tuberosa), retardando
con ello el crecimiento aéreo tanto en tamafio con en formacién de hojas por

apice (GUZMAN y PEREZ, 1992).

La planta tiene alta capacidad de rebrote después de ser cortados
por lo que puede durar de dos y unos meses mas, tiempo donde se puede

obtener cortes trimestrales (GUZMAN y PEREZ, 1992).

Suelos con bajos niveles de fertilidad disminuye el indice de area
foliar (IAF) aumentando el contenido de nutrimentos en el follaje, siendo esto
utilizado maximizando para cubrir la necesidad alimentaria cuando esta es
poca, esta accion produce una disminucion de la biomasa total por poco

contenido de nutrientes (GUZMAN y PEREZ, 1992).

A comienzos del tercer y hasta el cuarto mes los niveles de
nitrogeno, fosforo y potasio tienden a aumentar en las hojas y peciolos,
mientras que el contenido de estos nutrientes primarios aumenta en el tallo y

raiz luego del sexto mes (CADAVID, 2002).
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2.1.9. Manejo del cultivo

a. Preparacion de terreno

La preparacion del terreno es una labor previa a realizar antes
de sembrar las estacas, por la ventaja que brinda de propiciar un colchén
adecuado para la emergencia y produccion de la planta, esta labor
generalmente se realiza antes de la época lluviosa o a finales, en areas donde
existe poca precipitacion pluvial es recomendable arar el terreno antes que
acabe la época lluviosa para aprovechar la humedad del suelo y facilitar la

labranza (OSPINA et al., 2002).

Las camas deben tener por lo menos de 25 a 40 cm de
profundidad, este se puede preparar con labranza convencional con arado de
disco y rastra pesada o labranza vertical con arado de cincel rigido o vibratorio,
con este Ultimo se descompacta el suelo dando mejor mullido y facilidad de
trabajar. En area de terreno de textura arcillosa, pesada y precipitacion mayor a
1 200 mm de lluvia, se deben hacer caballones (30 a 40 cm de alto) para
facilitar el drenaje, acondicionar el establecimiento del cultivo y las labores de
cosecha, asi mismo se evita la pudricibn de las raices que afectan
negativamente la produccion e ingresos econémicos del productor. En suelos
arenosos, no se presenta muchos problemas de drenaje, excepto en algunas
areas del terreno. En los terrenos con relieves irregulares no se recomienda

plantar yuca es decir cuando se tiene mas de 15 % de pendiente; si es que se
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va hacer realizar surcos en contorno para prevenir la erosién y aplicar otras

practicas de manejo del suelo (CADAVID, 2005).

b. Siembra

La labor de siembra asexual se realiza una vez listo la
preparacion del terreno, el cual puede desarrollarse de manera manual y
mecanizada (sembradoras), se debe tener en cuenta lo siguiente: estacas con
20 a 30 cm de largo, 5 a 6 nudos y enterrados a 10 cm de fondo a inicios de
lluvia y se recoge a los 7 y 9 meses coincidiendo su cosecha con la escasez de
alimento en época seca, el recojo de las raices no es dificultoso y no genera
mucho sobrecosto, con un sistema de siembra vertical se estimula la

resistencia al volcamiento (COCK, 1989).

La estaca se puede insertar en las camas o camellones en tres
posiciones diferentes: horizontal, vertical e inclinada, esta caracteristica de
posicion no influye en el rendimiento final de la planta, la posicion vertical
favorece el crecimiento inicial y evita el volcamiento, sin embargo cuando la
siembra es mecanizada se recomienda sembrar en posicion horizontal para
gue las raices crezcan separadas y facilitar la cosecha, otro factor a tener en
cuenta es la distancia entre plantas depende de la variedad, fertilidad del suelo,
época de siembra, topografia y clima, la distancia comunes son de 0.8x0.8m
(15 625 plantas/ha) y 1x1m (10 000 plantas/ha). En cuanto a la siembra manual
se requieren entre 6-8 jornales hectarea/dia, se entierran a 5 a 10 cm de los 20

cm de la estaca, la polaridad de la estaca es sembrar en el sentido de
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crecimiento de las yemas, tratando de dejar mayor numero de ellas bajo el

suelo (COCK y HOWELER, 1978).

Para la siembra mecanizada se utilizan maquinas especializadas
sembradoras con dos lineas que sueltan los cangres o estacas a una distancia
medida entre camellones o en plano y a una profundidad de 5 a 8 cm para esta
labor se requieren dos operarios alimentaditos y el tractorista, y se siembran

entre 5-7 hectareas/dia (CADAVID, 2005).

c. Densidades de siembra

La densidad de siembra es un factor de producciéon que se ve
determinada no solo por la fertilidad de suelo y variedad, sino también por las
condiciones climaticas, uso de la cosecha y uso de maquinarias (PEREZ y

LONDONO, 1975).

La distancia de siembra 0.3x0.3m (111, 000 plantas/ha)
instalado con un buen material de potencial forrajero es capaz de producir 30
t/ha/afio de materia seca haciendo cortes trimestrales. El factor densidad de
siembra afecta negativamente el peso fresco individual de cada planta y
positivamente la produccién de forraje total por unidad de area. Aumentando el
tiempo de corte de 3 a 5 meses, se incrementa de forraje de 20 a 23% y
disminuyo el contenido de proteina cruda de 15% a 13%. El contenido de
nutrientes en el forraje no se ve influenciado por la densidad de siembra, mas

bien por la fertilizacion y la frecuencia de corte (VENTURA y PULGAR, 1990).
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d. Fertilizaciéon

En la agricultura convencional se acostumbra a sembrar la yuca
sin el uso de fertilizantes, pero se sabe que la planta responde positivamente a
la fertilizacion del cual se deduce que se puede optimizar el rendimiento
usando practicas de fertilizacion (HOWELER, 1981; CADAVID y HOWELER,

1984).

Segun CADAVID y HOWELER (1982), mencionan que es
necesario la implementacién de un plan de fertilizacion adecuado y ajustado a
las necesidades de cada regidn segun sea su clase de suelo, grado de
fertilidad, cultivar, clase de fertilizante. Las necesidades anteriores se deben
tener en cuenta dado que la yuca estad teniendo una tendencia creciente
econdémica, altos requerimientos de nutrientes e intensificacion del cultivo.
Teniendo en cuenta lo mencionado la investigacién sobre fertilizacién en yuca
en muchas areas del mundo y en varias regiones de Colombia, ha dado
respuestas positivas y altamente significativas, especialmente a fésforo y

potasio (CADAVID, 1988).

El orden de extraccion de nutrientes es de la siguiente manera K
> N > Ca > Mg > P. En algunas partes del mundo existe suelos con fertilidad
alta donde no es necesario la fertilizacion, caso contrario ocurre en suelos con
bajos niveles de fertilidad donde se recomienda aplicar fertilizantes quimicos y
organicos, para reponer los nutrientes faltantes, que de no hacerlos ocasionara

rendimientos bajos y baja calidad del producto. Durante los dos primeros
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meses es lenta la absorcién y acumulacién de nutrientes incrementandose a
partir del segundo hasta el quinto mes, luego se mantiene constante o tiende a
decrecer hasta el final del ciclo de vida de la planta. La extraccion de nutrientes
en promedio 4.42 kg/ ha de N; 0.67 kg/ha de P; 3.58 kg/ha de K; 1.36 kg/ha de
Ca; 0.82 kg/ha de Mg y 0.42 kg/ha de S, que corresponde a una extraccion
media de nutrientes por tonelada de raices frescas en toda la planta. La
aplicacion de enmiendas calcareas como CaCOs no debe excederse més de 1
tonelada, puesto que presenta resultados negativos produciendo la destruccion
de la estructura del suelo, acelera la descomposicion de la materia organica y

tiene efecto antagonico sobre el Fe, Mn, Zn, By Cu (CADAVID, 2011).

Antes de instalar el cultivo se recomienda realizar un anlisis
fisico-quimico para tener un eficiente y oportuno plan de fertilizacion, en
términos amplios se aplica 6 sacos de 45 kilos de 12-24-12 o 10-30-10 por ha,
realizar la primera aplicacion cuando ocurre la mayoria de la brotacion cerca de
los 22 dias después de la siembra, la segunda aplicacion se realiza tres meses
después de la brotacion se recomienda aplicar seis sacos de 45 kg de 15-3-31
0 18-5-15-6-2 por hal. Esta Ultima fertilizacion puede hacerse fraccionada en
dos aplicaciones con un mes entre ellas, para un mejor aprovechamiento del

fertilizante (MAG, 1991).

Segun CADAVID (1997), ensayos realizados en suelos
colombianos como Tolima, llanos orientales, Santanderes, valle del cauca,
cauca y costa atlantica, se identificd que el elemento critico en la produccion de

raices es el potasio (CADAVID, 1997). Cuando se cultiva continuamente por
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largos periodos el K se acaba, para una produccién de 15 t/ha extrae de N:
66.3 Kg, P: 10.1 Kg, K: 53.7 Kg, Ca: 20.4 Kg; Mg: 12.3 Kg (CUADRADO et al.,
2006). En el cultivo de yuca la ausencia de deficiencia de macronutrientes,
indica que los problemas nutricionales no son importantes, a veces suele
confundirse la deficiencia de zinc con algunos sintomas causados por

enfermedades y trips. (CADAVID, 2002).

Cuadro 4. Niveles criticos para la fertilidad de suelos dedicados al cultivo de

la yuca.
Saturacién de Al P K Ca Mg Zn S
pH
(%) (ppm) Cmol (+)/kg (ppm)  (ppm)
4 80 7 0.15 0.25 0.12 1 8
8 10 0.17

Fuente: HOWELER y CADAVID (2002).

e. Riego

Para tener una eficiente brotacion de las estacas es necesario
tener una humedad adecuada del suelo, se recomienda un riego antes y
después de la plantacion con norma de riego de 200 a 300 m3/ha en funcién
del suelo y con intervalos de 12 a 15 dias en suelos negros y 10 a 12 dias en
suelos rojos con norma de 4 a 5 riegos, si se desea seguir regando el area se

debe de seguir los mismos intervalos y normas hasta los 120 a 135 dias de
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realizada la plantacion (INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE VIANDAS

TROPICALES, 2008).

f. Control de malezas

El control de las malezas es de suma importancia en la yuca
durante los 15 dias después de la emergencia de los brotes, descuidar su
control en ese periodo produce reducciones drasticas en el rendimiento
(HOMEN, 1984). Al respecto QUINONES et al., (1982) en su ensayo de
eficiencia de herbicidas obtuvo como mejor tratamiento al fluometuron con 2.56
kg de i.a/ha con un rendimiento de 39.587 t/ha, este resultado coincide con lo
obtenido por los autores (RODRIGUEZ, 198la; RODRIGUEZ, 1981b;
BARRIOS, 1985; CROVETO, 1992), quienes recomiendan al fluometuron solo

0 en mezclas con metolacloro o el alacloro para el control de malezas.

Durante los 60 dias después de la siembra se debe tener sumo
cuidado de la presencia de las malezas gramineas y hoja ancha, dado que
producen reducciones del rendimiento en un 50 %, a causa de la competencia
de agua, luz y nutrientes principalmente, la labor de control se puede realizar

manual, mecanico o quimico (ANGULO, 2001).

El control manual se realiza en parcelas pequefias con
implementos manuales simples, para ello se utiliza de 10 a 15 jornales/ha/dia,
se recomienda realizar deshierbo cuantas veces sea posible hasta que la

planta cierre el area libre donde crecen las malezas e inhibiendo su crecimiento
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por la falta de incidencia solar, realizar cuando existe disponibilidad de mano de

obra y a bajo costo (CALLE, 2002).

El control mecanico se realiza a los 15 a 30 dias después de la
brotacién con cultivadoras rotativas y ganchos tiradas por animales y tractores

que limpian las hileras y caballones (CALLE, 2002).

El control quimico de las malezas se puede realizar con una
mochila (20 litros) o una bomba acoplada a tractores (600 a 1000 litros), para
ello se puede utilizar herbicidas preemergentes que controla la emergencia de
las malezas en 45 a 50 dias, los que sobran controlarlos con un herbicida
posemergente acompafado de control manual. La eleccién correcta del
herbicida debe realizarse observando la presencia de las malezas antes de la
preparacion del terreno. EI momento de aplicar los herbicidas es cuando el
suelo se encuentra a capacidad de campo, facilitando la penetracion del
herbicida en el suelo. Para tener un eficiente control de la maleza es necesario
integrar los métodos de control de las malezas dado que su lento crecimiento

inicial permite el desarrollo vigoroso de estas (CALLE, 2002).

g. Control de enfermedades

La planta de yuca es ataca por varias enfermedades bacteriana
y fungicas, dentro de ellas tenemos a los mas recurrentes la mancha de anillos
circulares de la hoja (Phoma sp.), antracnosis (Glomerella manihotis), la
mancha parda de Ila hoja (Cercosporidium henningsii), alargamiento

(Sphaceloma manihoticola), mancha angular de la hoja (Xanthomonas
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campestre pv. cassavae), cenicilla (Oidium manihotis), roya de la yuca
(Uromyces spp.), afiublo pardo fungoso (Cercospora vicosae), afublo
bacteriano (Xanthomonas axonopodis pv. manihotis), necrosamiento del tallo
(Glomerella cingulata), pudricién seca del tallo y la raiz (Diplodia manihotis),
pudricion bacteriana del tallo (Erwinia carotovora pv. carotovora), pudricion
radical (Phytophthora sp., Rosellinia spp. y Pythium spp.), mosaico comun de la
yuca (Potexvirus) y el cuero de sapo (fitoplasma). Como método de control
preventivo para estas enfermedades se indica la utilizacion de material
vegetativo sano de plantaciones sanas provenientes de enraizamiento de
brotes y cogollo, cultivos de meristema, suelos sueltos y fertilizados entre otros.
Por dltimo, como medidas de control se debe disminuir el exceso de humedad
en la plantacion, el uso de fungicidas especificos para una enfermedad,
eliminar plantas enfermas, evitar el movimiento de personas, maquinas y
animales de lotes afectados a lotes sanos y eliminaciéon del material afectado
después de la cosecha, esto es, quemar ramas y tallos y residuos de cosecha

(ALVAREZ y LLANO, 2002).

h. Cosecha

La cosecha es la ultima labor de la etapa del cultivo que puede
realizarse de manera manual o mecanizada, el cual esta determinado por el
contenido de materia seca, calidad culinaria, clima y madurez del cultivo, se
necesita 25 a 30 jornal/ha/dia para un rendimiento de 25 a 30 t/ha, sin duda
esta labor requiere de alta demanda de costos por la mano de obra. En

general, la cosecha de la yuca es méas simple si se ha plantado el cultivo en
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caballones y mas dificil si estéa en plano. Asi pues, la extraccién de raices es
mas facil en un suelo arenoso que en un suelo arcilloso. Esta labor del cultivo
se debe planear antes de la siembra, asi se ejecute de manera manual o

mecanizada, para de esta manera facilitar la cosecha (OSPINA et al., 2002).

2.2. Variedades de yuca en estudio

2.2.1. Variedad Seforita

La planta de yuca de esta variedad presenta tallo vigoroso y de
entrenudos cortos de color verde a amarillo, yemas de color amarillo a rosado,
hojas adultas con nervios y peciolos ligeramente rosados y en hojas jovenes
los peciolos son rojos por la parte superior y verde a rojo por la parte inferior.
Tiene un porte erecto, no ramificada o poco ramificada y la raiz corta con color
de pulpa blanco y 8 a 12 raices por planta, bastante superficiales. El ciclo es
largo, mas de 10 meses (INSTITUTO DE INVESTIGACONES DE VIANDAS

TROPICALES, 2008).

2.2.2. Variedad Chaucha

Es una planta de tallo verde con lineas rojas en la juventud y color
pardo en la adultez, una altura de 2.5 m, con dos o tres ramas el eje central, la
hoja es globosa rojo purpura y el peciolo también de 20 a 25 cm, limbo
palmatihendido, de 5 a 8 l6bulos abovados con las siguientes caracteristicas
base auriculada, apice atenuado, margen entero, haz morado y verde claro y el

envés mide de 19 a 22 cm, ademas la nervadura principal haz morado y envés
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rojo claro, cicatriz foliar moderadamente prominente, distancia internodal de 20
a 24 cm, latex blanco lechoso de regular abundancia. Con respecto a la flor
femenina y masculina, sépalos rosados de 7 mm, ovario de 3 mm morado
verdoso, estambres amarillos de 7 mm, respectivamente, y el fruto morado
verdoso con 1,5 cm de diametro y seis aristas rojas. Presenta un ciclo de
vegetativo de 8 a 12 meses de edad, pasada esta edad las raices se ponen
duras y sufre un escaso ataque de insectos y enfermedades. Tiene una

produccion de raices frescas: 11.313 t/ha (INGA y LOPEZ, 2001).

2.3. Generalidades de los suelos tropicales acidos

Los suelos tropicales acidos se desarrollan en estrecha relacién con las
condiciones edafoclimaticas en los que la abundante precipitacion pluvial lixivia
mayormente las bases cambiables del suelo (Ca, Mg, K y Na); degrada el suelo
por la acidificacion progresiva, principalmente al aluminio cambiable y
reacciones de intercambio cationico (KAMPRAT, 1967; ESTRADA et al., 1973;

ESTRADA y CUMING, 1978).

El aluminio esta presente en suelos acidos como ion trivalente cambiable,
rodeado de seis moléculas de agua cuando es desplazado de los sitios de
cambio, hacia la solucién del suelo o aun en los mismos sitios de cambio,
recibiendo el nombre de aluminio hexahidratado y que en presencia de CO:2 se
hidrolizan, estos son absorbidos como hidroxidos simples AL (OH)++, Al

(OH)2+, mondémeros y formando compuestos con un gran niamero de atomos y



- 46 -

por lo tanto de gran masa, que se encuentran en los espacios interlaminares de

los minerales de arcilla (ESTRADA et al., 1973; FASSBENDER, 1986).

La arcilla fija o absorbe al aluminio activo en un suelo acido, el cual se
encuentra en balance con las de la solucion suelo donde puede ser tomado
produciendo problemas de toxicidad (ESTRADA y CUMING, 1978; TAMHANE

et al., 1979).

Es importante conocer la importancia y la diferencia entre la acidez total y
la cambiable titulable. La acidez cambiable, pero no titulable, actta como una
fuente de reserva del aluminio liberado en el suelo, de manera que, cuando el
suelo es encalado, se neutraliza el aluminio cambiable trivalente; pero se
pueden presentar problemas con el desarrollo de nuevas fuentes de acidez a
partir de esa reserva. En este caso no solo se necesitara neutralizar la acidez
cambiable, sino también la no intercambiable, aunque en un tiempo mayor

(KAMPRAT, 1967).

La alta solubilidad del aluminio (Al*®) oscila alrededor de pH 4.5, bajo esta
situacion el ion aluminio puede ser asimilado rapidamente por las raices de las
plantas, que llega a ser toxico para las mismas. Se presenta baja solubilidad
del aluminio dentro del rango de pH 5.5 a 7.5, siendo precipitado y permanece
relativamente insoluble como AI(OH)s (KAMPRAT, 1967, ESTRADA vy

CUMING, 1978).
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2.4. Fertilizantes utilizados en el estudio

2.4.1. Nitrato de amonio (33% N)

Es un fertilizante que brinda ambas formas asimilables de
nitrogeno por el suelo 50 % de amonio y 50 % de nitrato. Cada uno de estas
formas es asimilado en por la planta, por ejemplo, el nitrato se encuentra
soluble en el agua y es tomado por las raices, mientras que el amonio es
tomado por las raices o pasa a un proceso llamado nitrificacién, por
microorganismos del suelo. Es un fertilizante que presenta menos perdida de
volatilizacion que la urea cuando se aplica al suelo, ademas es un fertilizante
adecuado para aplicaciones de riego por su alta solubilidad, asi mismo se
puede mezclar con otros fertilizantes de uso comun pero no puede soportar
periodos largos de almacenaje por su capacidad de absorber la humedad del

aire que deteriora sus propiedades (IPNI, s/a).

2.4.2. Superfosfato triple de calcio (46% P20s)

El superfosfato triple de calcio se obtiene de la reaccion de la roca
fosférica con acido sulfarico o fosférico, o bien la mezcla de ellos dos, tiene 46
% P205 y es 80 % soluble en agua. Tiene una amplia funcion en planta
division y crecimiento celular, almacenamiento y transferencia de energia,
respiracion, fotosintesis. El fosforo tiene efecto en la calidad de las frutas y
granos, es vital para la formacion de las semillas, una ausencia de este
elemento produce atraso en la madurez del fruto. Es un fertilizante que tiene

poca solubilidad y es estable en el suelo, por la tanto no tiene perdidas de
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lixiviacion, es fuente principal de fosforo y secundario de calcio, como fosfato
de calcio es menos soluble que el DAP y el MAP sin embargo la absorcion de
este nutriente es de 80 a 90 % debido a las variaciones del pH y temperatura
del suelo. De acuerdo a su estabilidad en el suelo se aprovecha el método y la
profundidad de aplicacion dependiendo del cultivo, esto es colocarlo cerca del
area de absorcion de las raices. En pH de 6 a 7 el fosforo es mas soluble y
disponible, mientras que la disponibilidad de calcio depende del intercambio de
cationes, capacidad buffer del suelo y del pH, en suelos de reaccién
moderadamente acida la disponibilidad es rapida, en suelos pH elevado o
alcalinos se pueden formar precipitados Oxidos de Calcio y por ende su

disponibilidad disminuye (FERTINOVA, s/f).

2.4.3. Cloruro de potasio (60% K20)

El cloruro de potasio es un fertilizante salino granulado, que se
puede utilizar en mezcla fisica con otros fertilizantes, el cloruro tiene efecto
negativo en cultivos de tabaco y frutales de hoja caduca, la aplicaciéon de este
se puede realizar en bandas sobre la superficie del suelo debido a su fuerte
efecto salino recomendamos no colocar junto a semillas ni plantulas
germinadas, por su efecto de fitotoxicidad. Este fertilizante tiene cierta utilidad
en sistema de fertirriego por su alta solubilidad, pero se debe tener cuidado en

su presentacion por el contenido de impurezas que trae (YPF, 2018).
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2.5. Trabajos de investigacion realizados

En Colombia RAMIREZ (1978), en su trabajo de investigacion sobre el
efecto de la fertilizacion en el cultivo de yuca clon CMC 92, reporto mayor
rendimiento a 40 t/ha con la formula de abonamiento 100-44-83 kg/ha de N-

P205-K20, en el municipio de Popayan y Cauca.

En Colombia (HOWELER, 1981; CADAVID y HOWELER (1982) cita como
en un Ultisol de los municipios de ElI Tambo, Mondomo y Santander de
Quilichao, Cauca, se obtuvo un rendimiento promedio de 4.4 t/ha sin fertilizar,
mientras con una fertilizacion quimica de 100-87-125 kg/ha de N-P20s5-K20 con

el cultivar Llanera se obtuvo alentadores rendimientos.

CADAVID y HOWELER (1982), en su ensayo experimental evalué el
efecto de la fertilizacion y su efecto residual en suelos de Santander de
Quilichao y Cauca, obtuvieron con 75 a 100 kg/ha de nitrdgeno un rendimiento
mayor a 30 t/ha en promedio, ademas observé que, las aplicaciones
moderadas de nitrégeno (50 a 100 kg/ha) aumentan los rendimientos, mientras
gue aplicaciones mayores los reducian, en Oxisoles de los llanos Orientales de

Colombia (Meta).

CADAVID (1988), en su investigacion reporta como en suelos de
Santander de Quilichao, Mondomo, Pescador y Popayan, Cauca, con nitrégeno
entre 50 y 200 kg/ha, se registré que la mayor productividad se produjo con 50

kg/ha, descendiendo el rendimiento con aplicaciones mayores, excepto en
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suelos de Popayan en donde con 100 kg/ha se obtuvieron los mayores

rendimientos.

En Iquitos REATEGUI (1986), evaluo el “Efecto de los factores variedad y
densidad de siembra en el rendimiento de yuca, empleando clones Sefiorita y
Tres mesinos, obtuvo en sus resultados diferencias no significativas para el
rendimiento, obteniendo 2.2 y 1.3 kg por planta debido a efectos de la variedad.
Ademas, en sus resultados menciona el componente de produccion namero de
raices, siendo la variedad tres mesinos (10 en promedio) mayor en el nimero

de raices con respecto a la variedad sefiorita (8 en promedio).

En Pucallpa LINARES (2012), en su trabajo de investigacion
“Comparativo de rendimiento de raiz reservante en siete cultivares de yuca en
un suelo ultisols” empleando los cultivares Contamanina, Sefiorita, Libre N° 04,
Palo Verde, Palo Morado, NN 98 — 01 y Tres mesinos. En sus resultados
obtuvo que cada cultivar presento un desarrollo fenotipico especifico, con
respecto en el numero de tallo, longitud del peciolo, ancho y largo del 16bulo,
altura de planta y ramificacion. Ademas, en el nimero de raices reservantes no
presentaron significancia estadistica y en las caracteristicas de calidad de la
raiz como es la longitud de la raiz el cultivar Palo verde alcanzo mayor longitud
con 33.14 cm y para el diametro de raiz el cultivar Sefiorita, Palo Verde y Palo
Morado alcanzaron los mejores valores. Con respecto al peso de raiz por
planta y rendimiento de raiz el cultivar Sefiorita alcanzo los mejores resultados

con 2.69 kg/planta de raiz y 17.97 t/ha.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion del experimento

3.1.1. Ubicacién

El area de instalacion de la investigacion se ubicé en la localidad
de Supte San Jorge en el terreno de la Sra. Norma Polinar Reyes, situada a 6
km de la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco, teniendo coordenadas UTM de: 394401.48

m este, 8973424.69 m norte, y con una altitud de 672 msnm.

3.1.2. Zona de vida

El distrito de Rupa Rupa se ubica en una clasificacion vegetal de

bosque muy himedo Premontano Sub Tropical (bmh — PST) (INRENA, 1994).

3.1.3. Condiciones climéaticas

De acuerdo al SENAMHI (2017), Tingo Maria presenta una
precipitacion anual de 3200 mm, con una temperatura media de 24.20 °C, con

una humedad relativa media de 80%.

3.1.4. Historial del area experimental

El 4rea experimental donde se ejecutd el trabajo de investigacion
fue un terreno ex cocal degradado que al momento de la preparacién del

terreno presento macorilla, rabo de zorro y kudzu.
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3.1.5. Datos climatolégicos durante la ejecucion del trabajo de

investigacion

En el reporte climatico comprendido desde el 19 de febrero hasta el
19 de octubre del 2019 que fue el periodo de duracion del desarrollo de la
investigacion (Cuadro 5), se obtuvo un promedio de temperatura maxima de
30.59 °C, temperatura minima de 20.56 °C y temperatura media de 25.58 °C,
ademas con un promedio de humedad relativa de 83.63%, con una

precipitacion mensual de 204.79 mm y con 164.7 horas sol.

Cuadro 5. Datos climatolégicos durante el desarrollo de la investigacion.

Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
Mes Horas sol
Maxima Minima Media relativa (%) (mm)
Febrero 29.6 21 25.3 84 159.1 92.5
Marzo 30.2 21 25.6 85 500.9 123.3
Abril 30.5 21.2 25.8 84 212 141.7
Mayo 31 20.9 25.9 84 214.2 181.4
Junio 30.8 20.4 25.6 84 128.2 200.4
Julio 30 20.2 25.2 84 230.6 189.2
Agosto 31.2 19.3 25.3 82 64.5 223.8
Septiembre  31.4 205 259 82 128.8 165.3
Promedio 30.59 20.56 25.58 83.63 204.79 164.7

Fuente. Estacion Meteoroldgica José Abelardo Quifiones UNAS (2019).
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3.1.6. Anadlisis fisico-quimico del suelo del area experimental

El area de terreno donde se desarrollo el trabajo experimental

consta de las siguientes caracteristicas fisico-quimicas (Cuadro 6):

En el parametro fisico se tiene que es un suelo de textura franco

arcillo limoso.

En el pardmetro quimico presenta un pH de 4.2 considerada como
extremadamente acido, nivel medio de materia organica (2.17%) y
nitrégeno (0.1%), nivel bajo de fosforo (4.21 ppm) y potasio (75.47
ppm), calcio cambiable (1.38 Cmol(+)/kg) y magnesio cambiable
(0.85 Cmol(+)/kg) con una relacion de Ca/Mg 1.62 valor que esta
lejos de la relacion optima, con lo que se podria presentar
problemas de deficiencias, ademas el aluminio cambiable (7.0
Cmol(+)/kg) y el hidrogeno cambiable (0.5 Cmol(+)/kg), haciendo
una ClCefectiva de 9.73 ubicdndose en un nivel medio, también se
tiene los porcentajes de bases cambiables (22.95%), acidez

cambiable (77.05%)

Ademas, la saturacion de aluminio alcanzé un valor de 71.91%, con
respecto a este indicador se tiene un valor aproximado al valor del
nivel critico para este cultivo, siendo el nivel critico de saturacion de
aluminio 80%, tal como lo menciona HOWELER y CADAVID

(2002).



Cuadro 6. Propiedades fisicas y quimicos

experimental.

del suelo en la parcela

Caracteristica Valor

Método analitico

Andlisis fisico

Arena (%) 27
Arcilla (%) 30
Limo (%) 43
Textura Franco arcillo limoso

Analisis quimico

Hidroémetro
Hidroémetro
Hidrometro

Triangulo textural

pH (1:1) en agua 4.20
M.O. (%) 2.17
N-total (%) 0.10
P disponible (ppm) 4.21
K disponible (ppm) 75.47
Ca cambiable (Cmol(+)/kg) 1.38
Mg cambiable (Cmol(+)/kg) 0.85
Al cambiable (Cmol(+)/kg) 7.00
H cambiable (Cmol(+)/kg) 0.50
Acidez cambiable (%) 77.05
CICe (Cmol(+)/kg) 9.73

Potenciometro
Walkey y Black
%N=% M.O x 0.05
Olsen modificado
Acetato de amonio 1N pH 7
KCL1N
KCL1N
Yuan
Yuan
(Al + H/CICe)*100

Suma de cationes

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.
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3.2. Componentes en estudio

El presente trabajo de investigacion tuvo los siguientes componentes en

estudio:

A. Foérmulas de fertilizacion (N-P20s5-K20)

a1 = 0-0-0 (Testigo absoluto)
a2 = 50-30-60

as = 100-60-120

as = 150-90-180

as = 200-120-240

B. Variedades de yuca

b1 = Variedad Sefiorita

b2 = Variedad Chaucha

3.3. Tratamientos en estudio

La investigacion experimental estuvo formada de 10 tratamientos
obtenidos de las interacciones de los niveles de los factores A (Formulas de
fertilizacion N-P-K kg/ha) y B (Variedades de yuca), el cual se observa en el

Cuadro 7.
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Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Combinacion

Descripcion

Formulas de fertilizacion (kg N-

Variedad
P20s-K20. hal)

T1 (Testigo) aib: 0 Seforita
T2 (Testigo) aib2 0 Chaucha
Ts azb1 50-30-60 Sefiorita
Ta azb2 50-30-60 Chaucha
Ts asb1 100-60-120 Sefiorita
Te asb2 100-60-120 Chaucha
T7 aab1 150-90-180 Sefiorita
Ts aab2 150-90-180 Chaucha
To asbi 200-120-240 Sefiorita
T1o ashz 200-120-240 Chaucha

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Disefo experimental

La investigacién se desarrolld bajo el Disefio de Bloques al Azar (DBCA)

con 5A X 2B factores obteniendo 10 tratamientos incluido el testigo absoluto y

con cuatro bloques o repeticiones. El Modelo Aditivo Lineal (MAL) que se utilizé

en este trabajo de investigacion estuvo representado de la siguiente forma:
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Y =u+a +p, +(a,8)|3 + O + e

Donde:

Yiik = Es la observacion obtenida en la unidad experimental con
respecto al k-ésimo bloque, donde se aplico la j-ésimo
variedad de yuca y el i-ésimo formula de fertilizacion.

M = Efecto de la media general.

, = Efecto del i-ésimo formula de fertilizacion

Bi = Efecto del j-ésimo variedad de yuca.

(«p), = Efecto de la combinacion del j-ésimo variedad de yuca con el
i-ésimo formula de fertilizacion.

Oy = Efecto del k- ésimo bloque.

Eijk = Efecto al azar del error experimental obtenido en la K-ésimo
bloque sujeta a la aplicacion del i-ésimo férmula de

fertilizacion con el j-ésimo variedad de yuca.
Para:
i =1, 2, ..., 5 férmulas de fertilizacion.

j =1, 2 variedades de yuca

K =1, 2, 3, 4 bloques
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3.4.1. Andlisis estadistico
Las caracteristicas biométricas y el rendimiento obtenido fueron
sometidos al analisis de variancia (a=0.05) y a la prueba de significancia de

Duncan (0=0.05), para determinar si existe diferencias estadisticas entre los

tratamientos (CALZADA, 1982).

Cuadro 8. Esquema del andlisis estadistico.

Fuente de Variacion G.L.
Bloques 3
Tratamientos 9
A (Férmulas de fertilizacion N-P-K) 4
B (Variedades de yuca) 1
Interaccion entre el factor A x factor B 4
Error experimental 27

Total 39




-59 -

3.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Dimensiones del campo experimental

Largo
Ancho

Area Total

b. Bloques

Cantidad de bloques
Longitud de bloque

Ancho de bloque

Area del bloque
Espaciamiento entre bloques

Numeros de espacios entre bloque

c. Parcelas

Parcelas/bloque

Cantidad total de parcelas
Longitud de la parcela
Ancho de la parcela

Area de la parcela

Area de parcela/bloque

40 m

23 m

920 m?

40 m

5m

200 m?

1m

10

40
4m
5m
20 m?

200 m?
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Area de la parcela neta

Hileras

Numero de hileras/parcela

Numero de hileras/bloque

Numero total de hileras/experimento :

Golpes

Numero de golpes/hilera

Numero de golpes/parcela

Numero de golpes/bloque

Numero de golpes/experimento

Estacas/variedad

Numero de estacas/golpe

NUmero de estacas/hilera

NUmero de estacas/parcela

Numero de estacas/bloque

NUmero de estacas/experimento

6 m?

50

200

20

200

800

20

200

800



g. Distanciamiento de siembra

Entre estacas de yuca

Entre hileras o surcos
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h. Croquis del area experimental

Im

Im

El establecimiento de los tratamientos dentro de los bloques (Figura 1)

fue determinado al azar por medio del método de la tbmbola por ser muy

practico de aplicar.

23 m

p 40 m R
T1 T2 Ts T3 Ts T7 Ts To Te | Tio
Ta T1 T3 T7 Ts Ts To Te | Tio | T2
Ts Ts T3 Te T2 | Tio | Ta Tz To T1

Tio | Ta T7 To T3 Ts Ts T2 T1 Ts

Figura 1. Croquis del campo experimental.
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i. Unidad experimental

El croquis de la unidad experimental esta de acuerdo al
distanciamiento de siembra del presente trabajo de investigacion (Figura 2); se
utilizé a 14 plantas de yuca que cumplieron la funcion del efecto de borde,
mientras que hubo un conjunto de 6 plantas que se sembraron especificamente

para realizar las mediciones de las variables dependientes o variable

respuesta.
5m
A
X X X X X
X O O O X
4m
X 0 0 0 X
1m
XX X X X
1m v

Figura 2. Croquis de la unidad experimental de acuerdo al distanciamiento

de siembra.
Leyenda: X: Plantas de borde
O: Plantas evaluadas del area neta

Area neta: 6 m2
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3.6. Ejecucion del experimento

3.6.1. Seleccion y preparacion del terreno

Con la debida anticipacion se procedido a seleccionar el terreno
(purma) que hace 2 afios tenia sembrio de coca, presenta un 8 a 10% de
pendiente, posteriormente, se realizé el rozo, tumba y quema de la purma, para

dejar el terreno listo a trabajar.

3.6.2. Muestreo del suelo

Se realizd extrayendo sub muestras de 20 cm de profundidad del
suelo en toda el area experimental en forma de zig zag, para ello se utilizé6 una
pala recta, obteniendo luego una muestra homogénea de 3 kg colocandose a la
sombra para el secado, luego se procedid6 al mullido y tamizado,
posteriormente se llevd una muestra de 1 kg de suelo para su respectivo

analisis fisico-quimico en el laboratorio de suelos de la UNAS.

3.6.3. Demarcacién del campo experimental

El alineamiento se realizé en funcién al croquis del experimento
estructurado y segun tratamientos con las medidas previamente establecidas,
utilizdndose para ello herramientas agricolas como: wincha, jalones, cordel, cal

de construccién, machete, entre otros.
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3.6.4. Volteado del terreno

El terreno representado por la parcela experimental se preparo
utilizando herramientas agricolas como pico y pala realizando dicha actividad
de forma manual removiéndolo a una profundidad de 30 cm, hasta conseguir
un buen mullido del suelo, y quede apto para la instalacion de las estacas,

facilitando la brotacion y crecimiento de la planta.

3.6.5. Aplicacion de material encalante

Se aplicdé 80 kg/experimento de cal hidratada (Ca (OH)2) en las
camas que equivale a 869. 56 kg/ha, una semana antes de la siembra, siendo
para la yuca la cantidad maxima de cal a aplicar no mayor a 1 t/ha, se utilizé
este material con el propésito de corregir la acidez, disminuir la disponibilidad

de aluminio y aumentar la disponibilidad de nutrientes del suelo.

3.6.6. Preparacion de surcos/parcela

Cada uno de los surcos se hizo con azadon y pala recta, dejandolo
en forma de cama a un distanciamiento de 1.0 m con un total de 5 surcos por

parcela y a una profundidad de 25 cm en cada uno de los surcos.

3.6.7. Obtencidn de las estacas

Las estacas de la variedad seforita y chaucha se obtuvo de una
plantacién de yuca de Campo Verde y de una parcela ubicada en Rio frio

(Aucayacu) respectivamente, las estacas provenientes de campo verde fue
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comprado seleccionado (con 8 nudos, 20 cm de largo y semimaduros) y las
estacas provenientes de Rio frio fue obtenido de plantas sanas, vigorosas, de
la misma edad (8 meses), asi mismo se procedié con un machete pequefio
realizando dos cortes a ambos lados del tallo principal y luego se procedio a
cortar con machete pequefio a ambos lados las estacas con una medida de 20
cm, 6 a 8 nudos o yemas de donde brot6 el nuevo tallo y dio origen a la nueva
planta, se utilizdé un total de 800 estacas (400 estacas por variedad), mas un

10% para el recalce.

3.6.8. Desinfeccion de las estacas

Las estacas obtenidas se prepararon antes de la instalacién en
campo definitivo, para lo cual se sumergi6 en una solucion de Homai
(Thiophanate-Methyl 50% + Thiram 30%) a dosis de 1 g/L/10 minutos, esto se
hizo con fines de reducir el ataque de hongos perjudiciales en la brotacion y

crecimiento de la futura planta.

3.6.9. Siembra de estacas

Se sembr6 el 19 de febrero del 2019, durante la fase lunar de
cuarto creciente, mediante el método cuadrado 1 x 1 m entre planta y surco,
para ello se utiliz6 una estaca por golpe el cual fue introducido en forma
inclinada (45 °) en la cama a una profundidad de 10 cm aproximadamente
dejando un nudo o yema fuera del suelo, en esta labor de sembré 400 estacas
de cada variedad Seforita y Chaucha, haciendo un total de 800 estacas

sembradas.
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3.6.10. Labores culturales

a. Resiembra

Se realiz6 a los, 10 dias después de la siembra en aquellas
estacas que no brotardon; solo se recalzd6 un 10 % de las estacas en el

experimento.

b. Deshierbo

Los deshierbos se realizar6n manualmente utilizando azaddén
para las calles y para el bordo de las plantas se desmalezé con las manos para
evitar dafios mecanicos a las raices, esta actividad se realiz6 con una

frecuencia de mensual iniciando desde la siembra hasta la cosecha.

c. Fertilizacion

Se realiz6 en base a la extraccion de N-P-K considerando toda
la planta y, el reporte de nutrientes del andlisis fisico-quimico del suelo, para
una tonelada por hectarea de raices fresca extrae de N, 5.1, de P 0.6, de K 5.2
en kg/ha BERTSCH (2003), posterior a esto se establecié las formulas de

abonamiento.
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Cuadro 9. Momentos de aplicacion del nitrato de amonio, superfosfato triple

de calcio y cloruro de potasio.

Momento NH4NO3 (33%N)  SFTca (46% P20s) KCL (60% K20)
A la plantacién - Todo -

Al mes Yo - Yo

A los dos meses Yo - Yo

Fuente: Elaboracion propia.

La fertilizacion nitrogenada se realiz6 en forma dirigida al mes de
la siembra a unos 10 cm de las estacas para evitar posibles quemaduras,
correspondiendo a la primera fraccion y la segunda fraccion se aplico a los dos

meses de la siembra, para las cantidades de 50, 100, 150 y 200 kg de N/ha.

La fertilizacién fosforada consistié en las cantidades de 30, 60,
90 y 120 kg de P20s/ha, los cuales se aplicaron de forma dirigida todo al

momento de la siembra a 10 cm de las estacas.

La fertilizacién potéasica consistié en las cantidades de 60, 120,
180 y 240 kg de Kz20/ha, se realizo en forma dirigida al mes de la siembra a
unos 10 cm de las estacas, correspondiendo a la primera fraccion y la segunda

fraccion se aplicod a dos meses después de la siembra.
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d. Deshije

Se realizé al mes y medio de instalado, el cual consistio en
dejar un tallo por planta con el propdsito de suplir con los nutrientes del suelo a

un solo tallo y favorecer el crecimiento y desarrollo.

e. Control de plagas y enfermedades

Para la prevencion de plagas, se aplicdé Coloso (Emamectin
benzoato) a razén de una cucharada y media/20L y Monofos (Methamidophos)
a dosis de dos cucharadas/20L para grillos y otros insectos, asi mismo para las
enfermedades se utilizé Paisano (Azoxystrobin) a una dosis de 2

cucharadas/20L de agua

f. Cosecha

Se realiz6 a los ocho meses, siendo una caracteristica tipica
para la cosecha cuando las hojas adultas se desprenden (caido) dejando solo
hojas jovenes en la parte apical, luego se procedié en forma manual con la
ayuda de un pico para remover el suelo y un machete para cortar el tallo
principal a una altura de 40 cm facilitando de esa manera el jalone6 de la raiz
del suelo. Se realizé primero la cosecha de todas las raices de las seis
plantas/parcela neta para efectuar las evaluaciones y posteriormente los
bordes. Las evaluaciones realizadas fueron: cantidad de raices por planta,

peso de raices frescas/planta y peso de la raiz.
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3.7. Variables evaluadas

3.7.1. Caracteristicas biométricas

a. Alturade laplanta

Se evalué a seis plantas/parcela neta, los cuales fueron
marcados con una cinta para evitar confusiones de unidades experimentales,
se midi6 a 24 plantas por tratamiento haciendo un total de 240 plantas
evaluadas en todo el experimento, para medir esta variable se utilizé una regla
T que va desde el cuello o base hasta el apice de la planta para el primer y
tercer mes de crecimiento, luego se utilizé6 una regla de madera de 3 m para

registrar las demas evaluaciones hasta el sexto mes se registré en metros.

b. Diametro del tallo

Se registro a seis plantas/parcela neta, los cuales fueron
marcados con una cinta para evitar confusiones de unidad experimental, se
evalu6 24 plantas por tratamiento con un total de 240 plantas en todo el
experimento, para registrar la medida se utilizé un vernier digital que se ubico a
5 cm del suelo, se tomo las medidas desde el primer hasta el sexto mes de

crecimiento registrando en milimetros.

c. Numero de raices/planta

Se contabilizo la cantidad total de raices de cada una de las

seis plantas/parcela neta en la cosecha (ocho meses), para esta variable se
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evaluo 24 plantas por tratamiento haciendo un total de 240 plantas evaluadas

en el experimento.

d. Longitud de laraiz

Se registro las raices de seis plantas/parcela neta en la
cosecha (ocho meses) los cuales fueron previamente seleccionados
descartando raices pequefias (< 20 cm), para ello se utiliz6 una regla
transparente (cm) que se ubicé desde la base hasta el apice de la raiz al
momento de la cosecha, para esta variable se evalu6 24 plantas por

tratamiento haciendo un total de 240 plantas evaluadas en el experimento

e. Diametro de laraiz

Se registro las raices de seis plantas/parcela neta en la
cosecha (ocho meses) los cuales fueron previamente seleccionados
descartando raices pequefias (< 4 mm), para ello se utilizé un vernier digital
(mm) que se ubico en la parte central de la raiz, para esta variable se evalu6 24
plantas por tratamiento haciendo un total de 240 plantas evaluadas en el

experimento

f. Peso de laraiz/planta

Se peso las raices de las seis plantas/parcela neta en la
cosecha (ocho meses), los datos se registraron en la ficha de evaluacion donde

se obtuvo la media de peso de raices/planta, para esta variable se evalu6 24



71 -

plantas por tratamiento haciendo un total de 240 plantas evaluadas en el

experimento.

g. Peso deraiz

Se peso cada una de la raiz de las seis plantas/parcela neta en
la cosecha (ocho meses), para ello se utilizd una balanza digital gramera, los
datos se registraron en la ficha de evaluacién obteniendo la media de peso de
raiz. Se evalu6 24 plantas por tratamiento haciendo un total de 240 plantas

evaluadas en todo el experimento.

3.7.2. Rendimiento de raiz

Para determinar el rendimiento de raiz se proyect6 el peso de
raices/parcela neta (6 m?) a una hectarea, ademas se clasificd las raices en
tres categorias de acuerdo al CODEX (2003) (Cuadro 10). Para determinar
raices comerciales se tomo en cuenta los valores de los siguientes parametros

de acuerdo al CODEX (2003):

— Peso: minimo 300 g y maximo 500 g
— Longitud: minimo 20 cm y maximo 40 cm

— Didmetro: minimo 3.5 cm y maximo 7.0 cm

Valores fuera del rango mencionado en los parametros se

consideraron automaticamente raices no comerciales o de descarte.
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Cuadro 10. Clasificaciéon de la raiz en tres categorias.

Categoria

Descripcion

Extra

La raiz de esta categoria debe ser de calidad altisima y especifico
de la variedad o cultivar. No se tolera defectos, excepto defectos
leves superficiales, siempre cuando no dafie el aspecto general de

la raiz, su conservacion y presentacion.

Esta categoria clasifica a raices de buena calidad y netas de la
variedad o cultivar, no se tolera defectos, excepto aquellos leves
que no dafien el aspecto fisico, presentacion y conservacion; sin
embargo, se tolera 5% de heridas y 10% de raspaduras en la

superficie de la raiz, pero nunca debe verse afectado la pulpa.

En esta categoria se clasifica aquella raiz que no cumple con
ninguna de las caracteristicas descritas en las categoria extra y |,
se permite defectos siempre en cuando no dafie la calidad,
presentacion y conservacion. La raiz puede tener como maximo
10% de herida o cicatriz y 20% de raspaduras superficiales, en

ningun caso la pulpa debe verse afectado.

Fuente: CODEX (2003).

3.8. Andlisis de rentabilidad

Se determind la rentabilidad de cada uno de los tratamientos en estudio

en base a los costos de produccion y valor de produccion; asi mismo como el

indice de rentabilidad, porcentaje de rentabilidad y la relacion beneficio costo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas biométricas

4.1.1. Altura de planta

En el Cuadro 11, se observa la prueba de F del analisis de varianza
para la variable altura de planta obtenido a los seis meses después de la
instalacion del experimento, donde se evidencia que no hay diferencia
estadistica (a>0.05) para el efecto de bloques, los niveles de las variedades de

yuca y la interaccion entre los dos factores.

Para el caso de los tratamientos y los niveles de las formulas de
fertilizacion se observd la existencia de diferencias estadisticas (0<0.05), es
decir que al menos una férmula de fertilizacion tuvo un efecto mejor y diferente

en esta caracteristica biométrica respecto a los demas niveles (Cuadro 11).

En caso del coeficiente de variabilidad de 8.03%, es considerado
como aceptable bajo las condiciones en la que se desarrollo el experimento, lo
gue nos da una seguridad que la toma de datos de las mediciones es confiable.
Segun CALZADA (1982), valores menores a 10% de variabilidad indica que
existe excelente homogeneidad en los resultados obtenidos con respecto a la

altura de la planta.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza (a=0.05) para la altura de planta a los seis

meses después de la instalacion.

Fuente de variacion G.L. C.M. Fcal p-Valor Sig.
Bloques 3 0.0065 0.2500 0.8585 NS
Tratamientos 9 0.1507 5.8465 0.0005 AS

A (Formulas de fertilizacion N-P-K) 4 0.2764 10.7200 0.0001 AS

B (Variedades de yuca) 1 0.0221 0.8600 0.3628 NS
A*B 4 0.0572 2.2200 0.0938 NS
Error. Experimental 27 0.0258

Total 39

C.V: (%) 8.03

NS : No existe diferencia estadistica significativa.
AS : Existe diferencia estadistica altamente significativa.

En el Cuadro 12 y Figura 3, se muestra la prueba de comparacion
de medias de Duncan (0=0.05) para la variable altura de planta a la edad de
seis meses después de la instalacion respecto a los niveles de la formula de
fertilizacion, existiendo diferencia estadistica (a<0.05) la formula de fertilizacion
0-0-0 kg de N-P20s5-K20. ha' (testigo absoluto) con respecto al resto de
férmulas, siendo notorio con la formula 150-90-180 kg de N-P20s-K20 por
hectarea se obtuvo mayor altura con un valor de 2.14 m comportandose
estadisticamente diferente solo con la formula 0-0-0 kg de N-P20s-K20 por
hectarea que alcanz6 una altura de 1.67 m, con las otras férmulas 50-30-60,

100-60-120 y 200-120-240 kg de N-P20s5-K20 por hectarea que presentaron
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promedios de 2.07, 2.07 y 2.04 m respectivamente, no hubo diferencia de

significacion.

De acuerdo a los resultados se tiene que con la férmula 150-90-
180 kg de N-P20s-K20 por hectarea, se obtuvo mayor altura (2.14 m)
comparado con la formula 0-0-0 kg de N-P20s5-K20 (1.67 m) (testigo), debido a
la mayor concentracion de los nutrientes primarios que proporciond mayor
crecimiento vegetativo, mientras que la formula 0-0-0 kg de N-P20s-K20 por
hectarea causé efecto solamente por los nutrientes que se encontraban en el
suelo por lo visto no fue lo suficiente para satisfacer al cultivo, que segun el
analisis de suelo (Cuadro 6) el nitrdgeno se encuentra en el nivel medio, fésforo
y potasio en nivel bajo. RUIZ (2009), en su trabajo de investigacion, evalué el
efecto de fertilizacion nitrogenada y densidades de siembra para produccion de
forraje de una accesion promisoria de yuca Sefiorita, obtuvieron con 100
kg/N/hay 0.4 x 0.4 m una altura de 1.25 m, siendo 89 cm menor obtenido en
nuestra investigacion con la formula 150-90-180 kg de N-P20s-K20 por
hectarea, debido a que en esta férmula existe 50 kg mas de nitrégeno y como
se sabe este es un nutriente esencial en el crecimiento vegetativo. BRADY
(1990), menciona que el nitrdgeno estimula el desarrollo vegetativo y el
crecimiento radicular, ademas interviene en el metabolismo de los

carbohidratos.

Por otro lado, a medida que incrementa la cantidad de nitrégeno en
los niveles de fertilizacion tuvo un incremento significativo de la altura de planta

en relacion al testigo (0-0-0 kg N-P20s5-K20 por hectérea).



Cuadro 12. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05) para la altura de

planta a los seis meses después de la instalacion del factor

formulas de fertilizacion.

Formulas de fertilizacion (N-P20s-K20 kg/ha) Altura (m) Sig.
150-90-180 2.14 a
50-30-60 2.07 a
100-60-120 2.07 a
200-120-240 2.04 a
0-0-0 1.67 b

Promedios con igual letra, significa que no hay diferencia estadistica significativa.

25

0 I I I I I

150-90-180 50-30-60 100-60-120 200-120-240
Férmulas de fertilizacion N-P20s5-K20

M

Altura (m)
o

—

0

a

Figura 3. Altura de planta a los seis meses después de la instalacion, por

efecto de las formulas de fertilizacion.
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4.1.2. Diametro del tallo

En el Cuadro 13, se observa la prueba de F del andlisis de varianza
para el diametro de tallo de planta a los seis meses después de la instalacion,
donde se evidencia que no existe diferencias estadisticas (a>0.05) para el
efecto de los bloques y tampoco no se logré demostrar la interaccion entre los

dos factores en estudio respecto a la variable mencionada.

En caso del efecto respecto a los tratamientos aplicados y los
niveles de fertilizacibn N-P-K, se observa que existe diferencias estadisticas
(0<0.05), es decir, al menos una formula de fertilizacion aplicada produjo un
efecto mejor y diferente en la variable diametro de tallo de planta; por ultimo,
para los niveles de las variedades de yuca, existe diferencia significativa, lo que
resalta que, una variedad de yuca produjo un efecto mejor y diferente en la

variable mencionada.

El coeficiente de variabilidad del 5.8% respecto a los valores del
diametro de tallo, es considerada como aceptable bajo las condiciones en la
qgue se desarrollo el experimento, lo que nos da una seguridad que la toma de
datos de las mediciones es confiable. Segun CALZADA (1982), valores
menores a 10% de variabilidad indica que existe una excelente homogeneidad
en los resultados obtenidos en el diametro de las unidades experimentales

(planta de yuca).
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Cuadro 13. Andlisis de varianza (a=0.05) para el diametro de tallo a los seis

meses después de la instalacion.

Fuente de variacién G.L. C.M. Fcal p-Valor Sig.
Bloques 3 0.0469 448 0.0112 NS
Tratamientos 9 0.0696 6.64 0.003 AS
A (Formulas de fertilizacion N-P-K) 4 0.1200 11.46 0.0001 AS
B (Variedades de yuca) 1 0.0766 7.31 0.0117 S
Interaccion A*B 4 0.0173 1.66 0.1895 NS
Error. Experimental 27 0.0105

Total 39

C.V. (%): 5.8

S : Existe diferencia estadistica significativa.
AS : Existe diferencia altamente significativa.
NS : No existe significancia.

En el Cuadro 14 y Figura 4, se muestra la prueba de media de
Duncan (a=0.05) para el didmetro de tallo a los seis meses después de la
instalacion, existiendo diferencia estadistica (a<0.05) la formula de fertilizacién
0-0-0 kg de N-P20s5-K20. ha' (testigo absoluto) con respecto al resto de
férmulas de fertilizacion, obteniéndose que con la formula de fertilizacion 150-
90-180 kg de N-P20s-K20 ha! mayor diametro de tallo con un valor de 1.87 cm,
diferenciandose estadisticamente de la férmula 0-0-0 (testigo) kg N-P20s5-K20

ha! que tuvo 1.55 cm, con las otras férmulas 100-60-120, 50-30-60 y 200-120-
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240 kg de N-P20s5-K20 ha? que tuvieron 1.81, 1.8 y 1.79 cm de didmetro

respectivamente, no hubo diferencias estadisticas significativas.

BURGOS y CENOZ (2010), obtuvieron con 23.19 kg P20s haty
421.2 kg K20 un diametro de tallo promedio de 2.159 cm, siendo mayor en 28.9
mm al diametro obtenido con la férmula de fertilizacion 150-90-180 kg de N-
P20s-K20 ha'l en nuestra investigacion, esto se debe posiblemente a la

variedad, condiciones de suelo entre otros factores agronémicos.

Cuadro 14. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05) para el diametro de

tallo a seis meses de instalado de las formulas de fertilizacion.

Formulas de fertilizacion (N-P205-K20 kg/ha) Diametro (cm) Sig.
150-90-180 1.87 a
100-60-120 1.81 a
50-30-60 1.80 a
200-120-240 1.79 a
0-0-0 1.55 b

Promedios con igual letra, significa que no existe diferencia estadistica significativa.
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Figura 4. Diametro del tallo de la planta a los seis meses después de la

instalacién, por efecto de las férmulas de fertilizacion.

Entre las variedades, existe diferencia estadistica (a<0.05) con
respecto al diametro de tallo, lo que indica que este caracter es influenciado y
es propio de la variedad. La variedad Sefiorita tuvo mejor resultado estadistico
y aritmético con 1.81 cm de diametro, siendo superior a la variedad Chaucha

que obtuvo sélo 1.72 cm (Cuadro 15 y Figura 5).
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Cuadro 15. Prueba de Duncan (a=0.05) para el diametro de tallo de la planta

a los seis meses de instalado de las variedades de yuca.

Variedad Diametro (cm) Sig.
Seforita 1.81 a
Chaucha 1.72 b

Promedios con igual letra, significa que no existe diferencia estadistica significativa.
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1.68

1.66
Sefiorita Chaucha
Variedades de yuca

Figura 5. Diametro de tallo de la planta a los seis meses después de la

instalacion, por efecto de las variedades de yuca.

4.1.3. Numero de raices por planta

En el Cuadro 16, se muestra la prueba de F del analisis de
varianza para el numero de raices/planta a la cosecha (ocho meses),

obteniendo que para el efecto de bloques y la interaccién no existen diferencias
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estadisticas (0>0.05), es decir estos factores no influyen en el nimero de

raices/planta. Con respecto a las demas fuentes de variacion como el de

tratamientos, factor formulas de fertilizacion y variedades de yuca existen

diferencias estadisticas (0<0.05), es decir, el nUmero de raices/planta se ve

influenciada por los niveles de fertilizacion (N-P205-K20) y las variedades en

estudio. El coeficiente de variabilidad determinado fue 20.84%, lo que se

cataloga como aceptable bajo la situacion en la que se ejecuto el experimento,

ademas indica que existe buena homogeneidad en los resultados obtenidos

tomados de las unidades experimentales.

Cuadro 16. Analisis de varianza (a=0.05) para el numero de

raices/planta en

la cosecha.
Fuente de variacién G.L. C.M. Fcal p-valor Sig.
Bloques 3 2.2917 0.87 0.4672 NS
Tratamientos 9 9.6917 3.69 0.003 AS
A (Férmulas de fertilizacion N-P-K) 4 14.275 5.44 0.0024 AS
B (Variedades de yuca) 1 27.225 10.4 0.0033 AS
Interaccion A*B 4 0.725 0.28 0.8908 NS
Error. Experimental 27 2.625
Total 39
C.V: (%) 20.84

NS : No existe diferencia estadistica significativa.
AS : Existe diferencia estadistica altamente significativa.
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En el Cuadro 17 y Figura 6, se muestra la prueba de medias de
Duncan (a=0.05) para el numero de raices/planta a la cosecha de los niveles
de la formula de fertilizacién, obteniéndose que con la formula de fertilizacion
150-90-180 kg de N-P20s-K20. ha! obtuvo el mayor valor con una media de
9.25 raices/planta, diferenciandose estadisticamente de las formulas de
fertilizacion 50-30-60 y 0-0-0 (testigo) kg de N-P20s-K20. hal que tuvieron
valores de 7 y 6 raices/planta respectivamente, con las otras férmulas 200-120-
240 y 100-60-120 kg N-P20s5-K20. hal que tuvieron 8.88 y 7.75 raices/planta

respectivamente, no hubo diferencias estadistica significativas.

Las diferencias estadisticas del numero de raices/planta,
responden a que la planta define este componente del rendimiento durante el
primer periodo de desarrollo, segun los resultados presentados por COCKET et
al. (1979). Asimismo, las raices reservantes se distinguen a partir de los 60-90

DPP (MONTALDO, 1979; ALVES, 2002; TERNES, 2002).

Ademas, se observa una tendencia de una respuesta favorable en
el aumento de las raices a medida que se incrementa la dosis de P
independientemente de la cantidad de N y K, tal como se sabe el P es el

nutriente encargado de promover el desarrollo radicular de la planta.

La férmula de fertilizacion 150-90-180 kg N-P20s5-K20 ha tuvo
mayor numero de raices/planta con 9.25 raices/planta, pero fue inferior (13.67
raices/planta) a lo obtenido por BURGOS y CENOZ (2010) con 23.19 kg P20s y

0 kg K20, esto posiblemente por las diferentes condiciones de suelo y variedad
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(Rocha), se deduce que existe una tendencia a una respuesta favorable a la
aplicacion del fésforo en ausencia de potasio, dado esto porgue el contenido de
fésforo en este suelo, donde se realizé el experimento estaba debajo del nivel
critico evidenciandose en diferencias, mientras que el contenido de potasio

estuvo muy cerca al nivel critico por lo cual no hubo muchas diferencias.

Ademas en los resultados se observa que a mayor dosis de potasio
se tiene una disminucién del nimero de raices, mientras que a medida que
aumenta la dosis de fosforo se nota un incremento del numero de raices, lo
cual coincide con los estudios realizados por KROCHMAL y SAMUELS (1967),
gue mencionan gue altos niveles de K no favorecieron la produccion de raices
reservantes y que la mayor produccion de éstas, estuvo asociado con un alto
nivel de fésforo, ademas ellos mismos demostraron que no existe formacion de
raices reservantes con altos niveles de N y bajos niveles de P y K, y
observaron que, de los tres elementos principales, el P era el que mas afectaba
el rendimiento, asi mismo se puede llegar a concordar con lo que menciona
HOWELER (2002), que en los suelos de Latinoamérica, el cultivo de mandioca

responde mas a las fertilizaciones con fosforo.



Cuadro 17. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05) para el nimero de

raices/planta en la cosecha de los niveles del factor formulas de

fertilizacion.
Formulas de fertilizacion (N-P20s5-K20 Numero de .
. Sig.
kg/ha) raices/planta

150-90-180 9.25 a

200-120-240 8.88 a
100-60-120 7.75 ab
50-30-60 7.00 b
0-0-0 6.00 c

Promedios con igual letra, significa que no existe diferencia estadistica significativa.

10

9.25
8.88
7.75
7
I 6
0

150-90-180 200-120-240 100-60-120 50-30-60 0-0-0
Formulas de fertilizacion N-P205-K20

~

=]

Numero de raices/planta
P L =Y (%3]

[y

Figura 6. Numero de raices por planta en la cosecha, por efecto de las

formulas de fertilizacion.
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En el Cuadro 18 y Figura 7, se muestra la prueba de Duncan
(a=0.05) para el numero de raices/planta de los niveles del factor variedad de
yuca a la cosecha (ocho meses), donde se obtuvo significancia estadistica
(0<0.05) entre la variedad Sefiorita y Chaucha, obteniendo la variedad
Chaucha presentdé una media de 8.6 raices/planta siendo estadisticamente
mayor al nimero de raices/planta encontrado en la variedad Sefiorita con una

media de 6.95 raices/planta.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la yuca variedad Chaucha
tuvo mayor numero de raices/planta en comparacion con la variedad Sefiorita,
pero dichos valores no son mayores a los resultados reportados por los autores
BURGOS y CENOZ (2010), con la variedad de yuca Rocha que obtuvieron con
el tratamiento sin fertilizar 13.67 raices/planta, esto se debe posiblemente a las
condiciones de suelo y a la variedad en estudio. Por otro lado, REATEGUI
(1986) reporta con la variedad de yuca Seforita 8 raices/planta en promedio,
siendo mayor a lo obtenido en nuestro trabajo de investigacion con la misma
variedad (Seforita) con 6.95 raices/planta, bajo condiciones de suelo y clima

de Ilquitos.

Segin el manual denominado INSTRUCTIVO TECNICO DEL
CULTIVO DE LA YUCA (2008), la variedad de yuca comercial “Sefiorita”
produce en promedio entre 8 a 12 raices por planta, lo cual en nuestro trabajo
de investigacion se obtuvo 6.95 raices de sefiorita (Cuadro 18 y Figura 7), es
decir presentd 3.05 raices menos, lo que nos da a conocer que no se llegé a

producir ni el valor promedio de raices de esta variedad, posiblemente este
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comportamiento se le atribuye a la influencia del suelo, la época de siembra
que presentaba altas precipitaciones, entre otros factores agronomicos de

produccion.

Cuadro 18. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05) para el nimero de

raices/planta en la cosecha de los niveles del factor variedades de

yuca.
Variedad Numero de raices/planta Sig.
Chaucha 8.60 a

Sefiorita 6.95 b

Promedios con igual letra, significa que no existe diferencia estadistica significativa.

Numero de raices/planta
N w E=N w [9)]

—_

Chaucha Sefiorita
Variedades de yuca

Figura 7. Niomero de raices por planta en la cosecha, por efecto de las

variedades de yuca.
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4.1.4. Peso de raices por plantay peso de raiz

En el Cuadro 19, se muestra la prueba de F del analisis de
varianza para el peso de raices/planta (kg) y el peso de raiz (g) en la cosecha
(ocho meses). Para el peso de raices/planta se obtuvieron que, para el efecto
de bloques, el factor variedades de yuca y la interaccion de los factores no
presentaron diferencia estadistica (0>0.05), es decir esta variable no se ve
influenciado por estas fuentes de variaciéon. En cuanto a los tratamientos y
factor férmulas de fertilizacién existe diferencia estadistica (a<0.05), es decir
estas fuentes de variacion tienen influencia en estas variables, ocasionando
efecto diferente y mejor respuesta en esta variable. El coeficiente de
variabilidad (19.85%) indica que existe buena homogeneidad en los resultados
obtenidos tomados de las unidades experimentales. Por ultimo, para el peso de
raiz (g) para el caso de los bloques e interaccion no existen diferencias
estadisticas (0>0.05), es decir esta variable no fue influenciada por estas
fuentes de variacion, mientras que los tratamientos, formulas de fertilizacion y
el factor variedades de yuca muestran diferencias estadisticas (0<0.05), es
decir que esta variable se ve influenciada por la fertilizacion y variedad. El
coeficiente de variabilidad fue de 12.55%, lo que muestra que existe muy

buena homogeneidad en los resultados.
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Cuadro 19. Andlisis de varianza (a=0.05) para el peso de raices/planta y peso

de raiz en la cosecha.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L.

Peso de raiz/planta (kg) Peso de raiz (g)
Bloques 3 0.0951 NS 2183.8981 NS
Tratamientos 9 1.9798 AS 11389.931 AS
A (Férmulas de fertilizacion N-P-K) 4 4.0648 AS 23168.4478 AS
B (Variedades de yuca) 1 0.7075 NS 6681.50122 S
Interaccion A*B 4 0.2130 NS 788.52139 NS
Error. Experimental 27 0.2189 1432.804
Total 39
C.V (%): 19.85 12.55

S : Existe diferencia significativa.
AS : Existe diferencia altamente significativa.
NS : No existe diferencia significativa.

En el Cuadro 20, se muestra la prueba de Duncan para el peso de
raices/planta (kg) y peso de raiz (g) a la cosecha (ocho meses) de los niveles
del factor A (férmulas de fertilizacion), obteniendo con la formula de fertilizacién
200-120-240 kg N-P20s5-K20 ha* mayor peso de raices/planta y peso de raiz
con 3.072 kg y 358.21 g respectivamente, siendo superior estadisticamente a
las formulas de fertilizacion 100-60-120 kg N-P20s-K20 ha?l (2.293 kg

raices/planta y 314.6 g de raiz), 50-30-60 kg N-P20s5-K20 ha?' (2.083 kg

raices/planta y 300.28 g de raiz) y 0-0-0 kg N-P20s-K-O ha?l (1.365 kg
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raices/planta y 213.27 g de raiz), con la formula de fertilizacion 150-90-180 kg
N-P20s-K20 ha que tuvo 2.818 kg raices/planta y 321.76 g, no hubo diferencia

estadistica.

La formula de fertilizacion 200-120-240 kg N-P20s-K20 ha tuvo
mayor numero de raices/planta (3.072 kg) y peso de raiz (358.21 g) que los
demas niveles en estudio, también fue superior a los resultados obtenidos por
BURGOS y CENOZ (2010), que obtuvieron con 46.40 kg P20s ha'y 0 kg K20
2.133 kg/planta, esto debido a las condiciones de suelo, variedad y la cantidad
de fosforo aplicado, ocurriendo en nuestra investigacion que se aplicé una
dosis maxima de 120 kg.ha' de P siendo superior a lo aplicado por estos
autores (46.4 kg P ha), lo cual influyé en el incremento de la produccién de
raices y del peso, al respecto KROCHMAL y SAMUELS (1967), demostraron
gue altos niveles de P incrementan las raices, ademas FASSBENDER (1967) y
LOTERO (1974), el P compone las nucleoproteinas, acidos nucleicos,
fosfolipidos y de las enzimas que tienen que ver en el transporte de energias,
siendo un elemento importante en los procesos de fosforilacion, respiracion,
descomposicion y sintesis de carbohidratos, proteinas y acidos grasos,

mediante estos procesos intervienen en el crecimiento de las raices.
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Cuadro 20. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05) para el peso de
raices/planta y peso de raiz en la cosecha de los niveles del factor

formulas de fertilizacion.

Formula de fertilizacion (N-P20s5-K20 Peso de raices/planta Peso de raiz

kg/ha) (kg) 9)
200-120-240 3.072 a 358.21 a
150-90-180 2.818 a 321.76 ab
100-60-120 2293 b 31460 b
50-30-60 2.083 b 300.28 b
0-0-0 1.365 ¢ 21327 ¢

Promedios con igual letra, significa que no existe significancia.

También se puede observar que a mayor dosis de nitrdgeno,
fésforo y potasio se tiene los mas altos pesos de raices/planta y peso de raiz,
deduciendo por el mayor suministro de nutrientes al suelo por la fertilizacion
inorganica, ademas se le atribuye a la solubilidad y disponibilidad de las
fuentes de nutrientes aplicados, mientras que cuando no se aplicé nutrientes es
decir con la férmula de fertilizacién testigo (0-0-0 kg N-P20s-K20. ha') se tuvo
un menor peso de raices/planta y peso de raiz con 1.365 kg y 213.27 g
respectivamente, valores que se encuentran fuera del rango de raices
comerciales, esto posiblemente a que la cantidad de nutrientes del suelo no fue
los suficiente para satisfacer o suplir la necesidad del cultivo, al respecto en el
Cuadro (06) se reporta los nutrientes del analisis de suelo donde se evidencia

la concentracion de nutrientes, segun ello se encuentra en nivel medio el
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nitrdgeno y materia organica, nivel bajo fésforo y potasio, y con un pH 4.2
extremadamente &cido, los cuales fueron los responsables de los bajos

resultados con este nivel.
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Figura 8. Peso de raices por planta en la cosecha, por efecto de las férmulas

de fertilizacion.
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Figura 9. Peso de raiz en la cosecha, por efecto de las formulas de

fertilizacion.



-03 -

En el Cuadro 21, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) para el
peso de raiz (g) por efecto de los niveles del factor variedades de yuca (B) en
la cosecha, existiendo diferencia estadistica (a<0.05) entre las variedades de
yuca (Seforita y Chaucha), obteniéndose que con la variedad Sefiorita el
mayor peso de raiz con una media de 314.55 g, que fue, estadisticamente
superior a la variedad Chaucha con 288.7 g. Por lo visto, las variedades en
estudio difieren en el peso de raiz, en tal sentido al momento de la evaluacién
(cosecha) fue notorio que las raices de la variedad Sefiorita fueron mas
desarrolladas que las raices de la variedad Chaucha, deduciendo posiblemente
a que la cosecha se realizd cercano a su periodo fisiolégico (10 meses), dando
el tiempo casi suficiente para su desarrollo completo de la raiz, mientras que
las raices de la variedad Chaucha no tuvieron el tiempo suficiente para
desarrollarse por completo por lo que no se tuvo un buen desarrollo en la

variable mencionada.

Los pesos de la raiz de las yucas variedades Sefiorita y Chaucha
(Cuadro 21 y Figura 10) fueron mayores en comparacion con los resultados
reportados por los autores BURGOS y CENOZ (2010), quienes obtuvieron con
la variedad de yuca “Rocha” una media de 164 g por raiz aproximadamente,
esta variacion posiblemente se les atribuye a diferentes factores: variacion de
la caracteristica de suelo, al potencial de las variedades ya que cada una

presenta su propia particularidad.
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Cuadro 21. Prueba de significancia de Duncan (0=0.05) para el peso de raiz

en la cosecha de los niveles del factor variedades de yuca.

Variedad Peso de raiz () Sig.
Seforita 314.55 a
Chaucha 288.70 b

Promedios con la misma letra, significa que no existe significancia.

320

314.55

315
310
305
300
205

Peso de raiz (g)

288.7

200
285
280

275
Seforita Chaucha

Variedades de yuca

Figura 10. Peso de raiz en la cosecha, por efecto de las variedades de yuca.

4.1.5. Longitud y diametro de raiz

Del analisis de varianza de la longitud y diametro de la raiz a la
cosecha (ocho meses), para ambas variables no existe diferencia estadistica
(a>0.05) para el efecto de la interaccion, mientras que, si existe diferencias
estadisticas (0<0.05) para el efecto tratamientos, factor A (Férmulas de

fertilizacion) y factor B (Variedades de yuca), lo que significa que estas
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variables presentan variaciones y estan influenciadas por estos factores
(Cuadro 22). Los coeficientes de variabilidad de 7.07% y 4.86%, segun
CALZADA (1982), indica que valores menores a 10% de variabilidad significa
gue existe excelente homogeneidad en los resultados tomados de las unidades

experimentales con respecto a la longitud y diametro de la raiz.

Cuadro 22. Andlisis de varianza (a=0.05) para la longitud y diametro de la raiz

en la cosecha.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L.

Longitud (cm) Diametro (cm)
Bloques 3 15.8715 S 0.1719 AS
Tratamientos 9 34.9493 AS 0.2619 AS
A (Formulas de fertilizaciéon N-P-K) 4 49.8393 AS 0.3968 AS
B (Variedades de yuca) 1 95.481 AS 0.6459 AS
Interaccion A*B 4 4.9264 NS 0.0309 NS
Error. experimental 27 5.1033 0.0312
Total 39
C.V. (%): 7.07 4.86

S : Existe diferencia significativa.
AS : Existe diferencia altamente significativa.
NS : No existe diferencia significativa.

En el Cuadro 23, se muestra la prueba de Duncan (0=0.05) para la
longitud y diametro de la raiz (cm) de los niveles del factor A (formulas de

fertilizacion) a la cosecha (ocho meses), donde se observa el mismo
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comportamiento estadistico de los niveles de fertilizante en ambas variables,
obteniendo con el nivel 200-120-240 kg. ha' N-P20s5-K20 mayor longitud y
diametro de la raiz con 3355 cm y 3.8 cm respectivamente, siendo
estadisticamente superior al nivel de fertilizacion 0-0-0 (testigo absoluto) kg N-
P20s-K20 ha! que tuvo una longitud de 27.52 cm y un didmetro de 3.24 cm,
con las otras formulas 100-60-120, 150-90-180, 50-30-60 kg. ha* de N-P20s-

K20, no tuvo diferencias estadisticas.

Segun los resultados mostrados se tiene que la formula de
fertilizacion 200-120-240 kg de N-P20s-K20. ha' report6 mayor longitud y
diametro de la raiz (Cuadro 24 y Figuras 11 y 12), que las demas formula de
fertilizacion, esta diferencia fue posiblemente, a que esta férmula tuvo mayor
cantidad de fosforo, como sabemos este es un elemento esencial en el
crecimiento de las raices, al respecto para FASSBENDER (1967) y LOTERO
(1974), el fésforo es importante en los procesos de fosforilacion, respiracion,
descomposicion y sintesis de carbohidratos, proteinas y acidos grasos, a través

de estos procesos intervienen en el crecimiento de las raices.

En un estudio bajo suelo Fluvisol, se evalu6é el efecto de la
fertilizacion (N-P-K) en la variedad de yuca verdecita sobre los componentes de
crecimiento, desarrollo y productividad, encontrando que no existe diferencia
estadistica entre los componentes, para el caso de los componentes de
rendimiento longitud y didmetro de raiz la formula 50-100-50 kg N-P20s-K20.
ha! tuvo mayor promedio con 24.66 cm de longitud y 1.51 cm de diametro de

la raiz, resultados inferiores a lo obtenido en nuestro trabajo de investigacion
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comparado con la férmula 200-120-240 kg N-P20s5-K20. ha! (33.55 cm de
longitud y 3,8 cm de didmetro de la raiz), posiblemente al tipo de suelo, y
ademas por tener una mayor cantidad de fésforo aplicado en nuestra
investigacion, siendo este elemento esencial en la produccion de raices, lo cual
se corroboran con lo que menciona KROCHMAL y SAMUELS (1967), altos
niveles de fésforo incrementan la produccion de raices, ademas indican que la
fertilizacion debe ser balanceada con respecto al nitrogeno, fésforo y potasio;
ya que cantidades mas que otras de estos nutrientes afectarian la produccién
de raiz; al respecto, FASSBENDER (1967) y LOTERO (1974) aclaran que, el
fésforo es un elemento involucrado en los procesos de respiracion, fotosintesis,

fosforilacibn mediante estos procesos interviene en el crecimiento de la raiz.

Por otro lado, las formulas con nutrientes aplicados tienen
comportamiento estadistico similar, pero difieren de la formula sin fertilizar, esta
diferencia se debe posiblemente a los nutrientes primarios aplicados al suelo
brindando mayor disponibilidad de nutrientes para su crecimiento y
desarrollarlo radicular, y consecuentemente un buen crecimiento vegetativo, al
respecto BRADY (1990) reporta que, el nitrégeno es esencial en el
metabolismo de los carbohidratos, estimula el desarrollo radicular y ayuda a la
asimilacion de otros nutrimentos. Para POTASH y PHOSPHATE INSTITUTE
(1997), el fésforo estimula la rapida formacién y crecimiento de las raices,
brinda calidad de la fruta, hortalizas y granos, ademas interviene en la

transferencia de la informacién hereditaria a la siguiente generacion.
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Otro factor que tuvo influencia en la respuesta de la longitud
(Cuadro 23 y Figura 11) y diametro de la raiz (Cuadro 24 y Figura 12), fue el
momento de la fertilizacion especificamente del fésforo y nitrogeno, el cual se
realizo al fosforo a la instalacion (todo) teniendo en cuenta su lenta solubilidad
y disponibilidad, y el nitrégeno la mitad al mes de la instalacién (30 dias) y la
otra parte a los dos meses de la instalacion (60 dias), cuyo momento de
fertilizacion fue oportuno para brindar los nutrientes necesarios para el
crecimiento y desarrollo de las raices, al respecto GUZMAN y PEREZ (1992),
la planta a partir del tercer o cuarto mes comienza con el engrose de las raices,
translocandose todos los nutrientes a este érgano, disminuyendo el crecimiento

aéreo en tamafo y en tasa de formacién de hojas por apice.

Cuadro 23. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05) para la longitud y
didmetro de la raiz en la cosecha de los niveles del factor

formulas de fertilizacion.

Formula de fertilizacién (N-P20s-K20 kg/ha) Longitud (cm) Diametro (cm)

200-120-240 33.55a 3.80 a
100-60-120 32.98 a 3.73 a
150-90-180 32.88 a 3.72a

50-30-60 32.85a 3.65a
0-0-0 2752 b 324 b

Promedios con igual letra, significa que no existe significancia.
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En el Cuadro 24, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) para la
longitud y didmetro de la raiz de los niveles del factor variedades de yuca en la
cosecha (ocho meses), existiendo diferencia estadistica (a<0.05) entre las
variedades de yuca para ambas variables, la variedad Chaucha tuvo mayor
longitud de raiz (33.51 cm) siendo superior de la variedad Sefiorita que tuvo
30.42 cm de longitud de raiz, por otro lado la variedad Sefiorita tuvo mayor
diametro de raiz (3.76 cm) diferenciandose estadisticamente de la variedad

Chaucha con 3.51 cm de diametro de raiz.

La diferencia en la longitud y didmetro de la raiz entre ambas
variedades (Figura 13 y 14), posiblemente se debe al periodo vegetativo de
cada variedad, en tal sentido la variedad Sefiorita es mas precoz que la
variedad Chaucha, por lo que tuvo el tiempo necesario para desarrollarse, asi
mismo se puede deber por lo siguiente: baja cantidad de nutrientes en el suelo
del experimento, con respecto al fésforo se encuentra en un nivel bajo, siendo

este el elemento responsable del crecimiento de la raiz.

Cuadro 24. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05) para la longitud y
didmetro de raiz en la cosecha de los niveles del factor

variedades de yuca.

Variedad Longitud (cm) Didmetro (cm)
Chaucha 33.51a 3.51b
Seforita 30.42 b 3.76 a

Promedios con igual letra, significa que no existe significancia.
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4.2. Rendimiento de raiz

En el Cuadro 25, se muestra la prueba de F del analisis de varianza para
el rendimiento total (t/ha), rendimiento comercial en sus tres categorias y el
rendimiento de descarte, obteniendo para el rendimiento total, comercial y la
categoria | y I, efectos de los bloques, la interaccion de los factores y para el
factor B (variedades de yuca) la ausencia de diferencias estadisticas (a>0.05);
pero para los tratamientos y el factor A (formulas de fertilizacion) si fue notorio
la existencia de diferencias estadisticas significativas; es decir estos
rendimientos se encuentran sujetos a variaciones por efecto de los tratamientos
y de la aplicacion de los fertilizantes. Los valores del coeficiente de variabilidad
fueron 22.16%, 27.87%, 40.63% y 47.92%, los cuales indican que existe

regular homogeneidad y resultados variados en la presente investigacion.

En cuanto al rendimiento extra y al rendimiento de descarte no se
evidencio diferencias estadisticas (a>0.05) para la interaccion entre los factores
en estudio y factor B (variedades de yuca); mientras para el efecto de los
bloques, los tratamientos y el factor A (formulas de fertilizacién) se evidencié la
existencia de diferencias estadisticas (0<0.05), es decir, estos rendimientos se
encuentran influenciados por la variabilidad del suelo (bloques) y la formulacién
aplicada del fertilizante (Cuadro 26). Los coeficientes de variabilidad para estas
variables fueron 38.78% vy 31.58%, indicando la existencia de que los

resultados fueron muy variables en la presente investigacion.



Cuadro 25. Andlisis de varianza (0=0.05) para el rendimiento total, rendimiento comercial en sus tres categorias y el

rendimiento no comercial o descarte en la cosecha.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L. Rend. Rend. Ctg Rend. Ctg| Rend. Ctg Rend. No
Rend. Total (t. hal) Comercial (t. Extra (t. ha Comercial (t.
(t. hat) [l (t. hat)
ha?) D) ha?)
Bloques 3 15.391 NS 4315 NS 10.277 S 7.826 NS  2.123 NS 21.298 S
Tratamientos 9 173.912 AS 172.241 AS 17.360 AS 50.639 AS 5.609 S 21.095 AS
A (Férmulas de fertilizacion N-P-K) 4 356.547 AS 362.871 AS 38.238 AS 104.462 AS 10.278 S  34.675 AS
B (Variedades de yuca) 1 79.862 NS 42,415 NS 0.006 NS 19586 NS 4.019 NS 6.40000 NS
Interaccion A*B 4 14.788 NS 14.067 NS 0.821 NS 4581 NS 1.337 NS 11.1900 NS
Error. Experimental 27 26.57 18.940 3.015 8.666 3.478 5.806
Total 39
C.V: (%) 22.16 27.87 38.78 40.63 47.92 31.58

S : Existe diferencia significativa.
AS : Existe diferencia altamente significativa.
NS : No existe diferencia significativa.



Cuadro 26. Prueba de significancia de Duncan (a=0.05) del efecto principal férmulas de fertilizacion para el rendimiento total,

rendimiento comercial en sus tres categorias y el rendimiento no comercial en la cosecha.

Férmulas de fertilizacién (N- Rend. total Rend. comercial Rend. ctg extra Rend.ctgl Rend. ctgll Rend. no
P.0s-K,0 kg/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) comercial (t/ha)
200-120-240 30.72 a 20.75 a 6.07 a 10.6 a 4.08 a 9.97 a
150-90-180 28.18 ab 20.62 a 6.37 a 9.13 ab 512 a 7.56 ab
100-60-120 22.93 bc 16.72 ab 5.18 ab 7.17 b 4.38 a 6.21 b
50-30-60 2083 ¢ 1572 b 377 b 8.13 b 3.82 ab 503 b
0-0-0 13.65 d 4.27 c 101 ¢ 12 ¢ 206 b 9.39a

Promedios con la misma letra, significa que no existe significancia.
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Figura 15. Efecto principal de las férmulas de fertilizacion N-P20s-K20, en el

rendimiento de raices.

En el Cuadro 26, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) y Figura 15,
efecto principal de las féormulas de fertilizacion kg N-P20s-K20. ha? para el
rendimiento total, rendimiento comercial en sus tres categorias y el rendimiento
no comercial o descarte de los niveles del factor A (Férmulas de fertilizacion N-
P205-K20 kg/ha) a la cosecha (ocho meses), obteniendo con la formula de
fertilizacion 200-120-240 kg N-P20s5-K20 ha' mayor rendimiento total con una
media de 30.72 t/ha, rendimiento comercial de 20.75 t/ha entre ello tenemos al
rendimiento categoria extra (6.07 t/ha), categoria | (10.6 t/ha) y categoria Il
(4.08 t/ha), y por ultimo el rendimiento de descarte o no comercial (9.97 t/ha),

siendo estadisticamente superior a la formula 50-30-60 kg N-P205-K20 ha! con
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un rendimiento total de 20.83 t/ha, rendimiento comercial con 15.72 t/ha,
rendimiento categoria extra con 3.77 t/ha, rendimiento categoria | con 8.13 t/ha,
rendimiento categoria Il con 3.82 t/ha y el rendimiento no comercial con 5.03
t/ha; también de la férmula 0-0-0 kg N-P20s5-K20 ha (testigo absoluto) que
tuvo un rendimiento total de 13.65 t/ha, rendimiento comercial con 4.27 t/ha,
rendimiento categoria extra con 1.01 t/ha, rendimiento categoria | con 1.2 t/ha,
rendimiento categoria Il con 2.06 t/ha y el rendimiento no comercial con 9.39
t/ha, con las formulas de fertilizacion 150-90-180 y 100-60-120 kg N-P20s-K20
ha'l que tuvieron similares valores de rendimientos, no hubo diferencias

estadisticas.

Segun los resultados se obtuvo con la férmula 200-120-240 kg N-P20s-
K20 ha' mayor rendimiento de raiz comparado con las demas férmulas de
fertilizacion, esto posiblemente por la mayor cantidad de nutrientes
suministrados al suelo satisfaciendo los requerimientos de la planta, siendo
esta planta un cultivo altamente extractora y desgastadora de nutrientes del
suelo NAVARRO (1983), ademas con este nivel se tuvo mayor y mejor calidad
de las raices tuberosas, ya que tuvo un rendimiento total de 30.72 t/ha y un
rendimiento comercial de 20.75 t/ha entre ello se tiene al rendimiento de
categoria extra (6.07 t/ha), categoria | (10.6 t/ha) y categoria Il (4.08 t/ha), de
acuerdo a estos rendimientos especialmente al total y a la categoria extra, con
respecto al total se obtuvo un buen rendimiento como se mencioné
anteriormente, esto posiblemente por la alta cantidad de potasio y nitrdgeno
suministrados al suelo, que abastecieron al desarrollo de la raiz y planta, del

cual se deduce que estos nutrientes son esenciales e importantes en el
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desarrollo de la planta en conjunto, el cual se puede corroborar con lo
mencionado por NAVARRO (1983), la yuca es un cultivo rustico que se adapta
a condiciones de suelo donde otros cultivos no crecen o tendrian rendimientos
bajos, debido a su alta capacidad extractora de nutrientes especialmente de
potasio y nitrégeno, ademas coincide con lo mencionado por SCHEID vy
APARICIO et al. (1978) la yuca extrae altisimas cantidades de nutrimentos del
suelo, especialmente nitrégeno, potasio y calcio, ademas se puede observar
qgue el nitrogeno y fésforo también son elementos esenciales que influyen en
los rendimientos, coincidiendo con lo mencionado por BRADY (1990),
menciona que el nitrogeno influyen en el rendimiento y en la calidad de las
cosechas, también con KROCHMAL y SAMUELS (1967), que demostraron que
de los tres nutrientes primarios, el fosforo es el que afecta el rendimiento. En
cuanto al rendimiento de la categoria extra producido con la férmula 200-120-
240 kg N-P20s5-K20 ha?, alcanzo un mayor valor comparado con las demas
férmulas, esto posiblemente por la alta cantidad de potasio aplicado que suplié
la necesidad de la planta produciendo raices de calidad, ademas se sabe que
este es un elemento netamente de calidad, lo cual se corrobora con lo
mencionado por NATIONAL PLANT FOOD INSTITUTE (1985), el potasio

brinda la calidad de los frutos, ayuda al desarrollo de los tubérculos y raices.

En cuanto al nivel sin fertilizar 0-0-0 kg N-P205-K20 ha! (testigo absoluto)
alcanzé los menores valores de rendimiento en términos generales, esto se
debe posiblemente por la insuficiente cantidad de nutriente del suelo, el cual no
abastecié cubrir los requerimientos del cultivo, en tal sentido de acuerdo al

reporte de nutrientes del andlisis fisico-quimico (Cuadro 6) del suelo, se tiene
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un suelo de textura franco arcillo limoso, pH 4.2 (extremadamente acido), nivel
medio de materia organica (2.17%) y nitrogeno (0.1%), y nivel bajo de potasio
(75.47 ppm) y foésforo (4.21 ppm), para el caso del pH se encuentra dentro del
nivel critico (4-8 pH) y también del potasio (0.15-0.17 meqg/100 g de suelo
seco), pero el fosforo no esta dentro del nivel critico (7-10 ppm) el cual no
satisface la necesidad del cultivo, manifestandose en raices delgadas y
pequefias produciendo rendimientos bajos y no comerciales o descarte (no
esta dentro del rango de los parametros) tal como se obtuvo con el nivel sin
fertilizar. En nuestro trabajo de investigacion realizado en un suelo acido con el
nivel sin fertilizar se obtuvo un rendimiento total de 13.65 t/ha, el cual fue mayor
en 9.25 t/ha a lo obtenido por HOWELER (1981), en los municipios de El
Tambo, Mondomo y Santander de Quilichao, Cauca, obtuvo 4.4 t/ha de
rendimiento sin fertilizar, aguellos suelos presentan una fertilidad baja, suelos

acidos, nivel medio de materia organica, y nivel bajo de fésforo y potasio.

Segun CADAVID y HOWELER (1982), mencionan que con 75 a 100
kg/ha de nitrégeno se incrementa el rendimiento a 30 t/ha en promedio, en
suelo ultisol de santander de Quilichao, Cauca, cuya fertilidad media y con un
pH de 4.3 fuertemente acido, caracteristicas similares a nuestro suelo (Cuadro
6) donde se desarroll6 la investigacion, pero no se obtuvo respuesta semejante
a lo obtenido por estos autores, ya que con nuestras aplicaciones de nitrdgeno
de 50 y 100 kg/ha se obtuvo rendimiento que van desde 20.83 a 22.93 t/ha de
raices, siendo inferior a lo mencionado por estos autores. Por otro lado,
NGONGI (1976) menciona que, con aplicaciones moderadas de nitrogeno (50 a

100 kg/ha) se logra aumentar el rendimiento, mientras que aplicaciones
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mayores los reducian, en suelo oxisol; este autor concuerda con lo reportado
por CADAVID (1988), en suelos de Santander de Quilichao, Mondomo,
Pescador y Popayan, Cauca, con 50 y 200 kg/ha de nitrdgeno, se registré casi
en todos los sitios, que el incremento de productividad se dio con 50 kg/ha,
disminuyendo el rendimiento con aplicaciones mayores, excepto en suelos de
Popayan en donde con 100 kg/ha se obtuvieron los mayores rendimientos,
estos resultados por estos autores no coinciden con lo obtenido en nuestra
investigacion, ya que a medida que se aumentaba la cantidad de nitrdgeno

aplicado al suelo el rendimiento total incrementaba.

En este trabajo de investigacion se pudo apreciar la influencia de otros
factores de produccién aparte de la fertilizacién, los cuales son las horas luz, la
semilla vegetativa (estacas), preparacion del terreno, malezas, densidad de
siembra y precipitaciones, entre otros. Con respecto a las horas luz el cultivo es
una planta de fotoperiodo corto de 10-12 horas sol QUIROS y DE DIEGO
(2006), durante el periodo de ejecucién del trabajo de investigacion (febrero-
septiembre) se tuvo un valor de 5.49 horas de luz diarias el cual no fue lo
necesario para cubrir la necesidad de la planta con respecto a este factor
climatico, consecuentemente obteniendo rendimientos no tan superiores, al
respecto BOLHUIS (1970), comparando seis variedades de yuca bajo
condiciones de iluminacion encontrd que 10 horas de luz natural mas dos horas
de luz artificial, incrementan la produccién de raices tuberosas, seguida por 12
y 14 horas luz, también menciona lo mismo MOGILNER (1973), que 10 horas

de luz es el periodo més favorable para la produccion de las raices.
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La preparacion del terreno es un factor de produccién importante para la
instalacion del cultivo, el cual brinda una cama propicia para la brotacion de las
estacas, consecuentemente incrementando la produccion OSPINA et al.
(2002), ademas por lo general esta actividad se debe desarrollar en la época
seca, para facilitar el crecimiento inicial de las raices, en nuestro trabajo de
investigacion se prepar6 el terreno en época lluviosa (febrero del 2019), de
manera manual con pico y palanas recta y curva, removiendo los surcos o
hileras a una profundidad de 25-30 cm para facilitar el desarrollo de las raices,
la posicién de siembra que se utilizo fue inclinado ya que esta posicién permite
desarrollar raices superficiales y no profundas con el propésito de facilitar la
cosecha, por lo visto en nuestra investigacion la preparacion de terreno de
forma manual si tuvo un efecto en el crecimiento y produccién de las raices,
debido que el nivel sin fertilizar tuvo 13.65 t/ha el cual fue el menor de todos los
rendimientos obtenidos, pero fue mayor comparado con lo obtenido por TORO
y ATLEE (1981), quienes evaluaron el rendimiento y brotacién con diferentes
meétodos de preparacion de terreno, encontrando con el método rastrear-arar-
rastrear-preparacion de surcos mayor rendimiento de raices frescas con 17.6

t/ha.

La densidad de siembra utilizado en nuestra investigacion fue de 1 x 1 m
entre plantas e hileras con una poblacién de 10000 plantas/ha, el cual fue
establecido teniendo en cuenta principalmente el tipo de suelo (franco arcillo
limoso), el porte erecto de las variedades (chaucha y sefiorita) y el uso del
producto (industrial), al respecto el ICA (1970) menciona que este factor influye

en el establecimiento y rendimiento, depende de varios factores (tipo de suelo,
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fertilidad del suelo, variedad, habito de crecimiento y la utilidad que se dara al
producto); asi mismo de acuerdo a los rendimientos obtenidos con nuestra
densidad (10000 plantas/ha) se puede determinar que si tuvo efecto este factor
en el rendimiento del cultivo, lo que se puede corroborar con lo siguiente: con el
nivel sin fertilizar se tuvo un rendimiento de 13.65 t/ha el cual fue mayor a los
reportes de BAEZ et al. (1998), que obtuvieron un rendimiento de 11 t/ha, bajo
las mismas condiciones de densidad de siembra (10 000 plantas/ha) y sin

fertilizar.

Otro factor de produccién importante en el rendimiento es el control de las
malezas, en nuestra investigacion se realizé un control manual cada 15 dias
después de la siembra, para evitar la competencia de las malezas con el cultivo
y evitar disminuciones en el rendimiento, se realizé6 manualmente el control
para evitar dafiar las raices y disminuir gastos de produccién, al respecto
ANGULO (2001), menciona que esta actividad es posiblemente el principal
factor del costo de produccién del cultivo, y el rendimiento se incrementa
sustancialmente a medida que se controla la maleza en el periodo critico (60 a
75 dias después de la siembra), para ello se debe combinar el control quimico
con el manual para tener mejor efecto de control, caso contrario el rendimiento
disminuye en un 50% aproximadamente, ademas HOMEN (1984), alerta que
debemos cuidar la plantacién de la presencia de las malezas durante los 15
dias de brotacion sino causara reducciones drasticas del rendimiento. De
acuerdo a nuestros rendimientos se determind que el control de malezas si
tuvo efecto en el rendimiento, el cual se puede corroborar con lo siguiente: se

tuvo un rendimiento maximo de 30.72 t/ha controlado las malezas
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manualmente, el cual fue mayor al resultado obtenido por SCHARFF (1988),

que tuvo 23.5 t/ha con control de malezas y 4.7 t/ha sin control de malezas.

Por ultimo, la precipitacién ha sido otro factor de producciéon importante en
esta investigacion debido a que se instalé en época de alta precipitacion pluvial
con un promedio de 204.79 mm mensuales (Cuadro 5), este factor influyé en el
efecto de los fertilizantes aplicados al suelo, principalmente del fertilizante
nitrogenado y potasico por su alta solubilidad en agua el cual hizo perder su
asimilacion por las plantas. Segun LARDIZABAL (2009), el rango 6ptimo de
precipitacion es de 750 a 2000 mm anuales, el lugar donde se instalé la
investigacion tiene una precipitacion anual promedio de 3200 mm, por lo visto
es demasiado para el requerimiento del cultivo, deduciendo que este factor

tuvo influencia no solo en la fertilizacién sino también en la fisiologia del cultivo.

En el Cuadro 27, se muestra la prueba de Duncan (a=0.05) del
rendimiento total, rendimiento comercial y no comercial de la raiz de las
variedades de yuca en estudio, obteniendo ausencia de diferencia estadistica
(a>0.05) entre la variedad Sefiorita y Chaucha, pero, aritméticamente la
variedad Chaucha tuvo mayor rendimiento total (24.67 t/ha), rendimiento
comercial (16.65 t/ha) y no comercial (8.03 t/ha) en comparacién con la
variedad Seforita que tuvo un rendimiento total (21.82 t/ha), rendimiento

comercial (14.59 t/ha) y no comercial (7.23 t/ha).

Segun el resultado obtenido, la variedad Sefiorita, tuvo un rendimiento

total de 21.82 t/ha, valor mayor a lo obtenido por LINARES (2012), con la
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misma variedad (Sefiorita) que obtuvo 17.97 t/ha, este autor realizo su
investigacion en un suelo con baja fertilidad manifestandose en baja
concentracion de materia organica, alta concentracion de aluminio y pH 4.5
extremadamente acido, caracteristicas de suelo semejante al area
experimental (Cuadro 6) donde se ejecutd la investigacion, bajo estas
caracteristicas semejantes de suelo se obtuvo que la variedad Sefiorita supero
en rendimiento a lo obtenido por este autor, también la variedad Chaucha
(24.67 t/ha), por lo que se puede aseverar que la variedad Sefiorita y Chaucha

son variedades que se adaptan a suelos acidos.

Cuadro 27. Prueba de Duncan (a=0.05) del rendimiento total, rendimiento

comercial y no comercial de las variedades de yuca.

Variedad Rend. total (t/ha) Rend. comercial (t/ha) Rend. no comercial (t/ha)

Chaucha 24.67 a 16.65 a 8.03 a
Sefiorita 21.82 a 14.59 a 7.23 a
30
©
=
= 21,82
N 20
© — Rend. total
© 16,65 .
T 45 Rend. comercial
[=] 14,59
= Rend. no comercial
O
£ 10
=
S 8;63 7,23
X s
0
Chaucha Sefiorita

Variedades de yuca

Figura 16. Rendimiento de raiz de las variedades de yuca.
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4.3. Analisis de rentabilidad

En el Cuadro 28, se muestra el analisis de rentabilidad de los tratamientos
en estudio, obteniendo con los tratamientos Ts (150-90-180 kg N-P20s-K20 ha
en la variedad Chaucha) y T1o0 (200-120-240 kg N-P20s-K20 ha en la variedad
Chaucha) los mejores resultados econdmicos, esto por tener los mayores
valores de Beneficio/Costo (B/C), valor de produccion y utilidad neta que los
demas tratamientos, en particular sobre los testigos el tratamiento T1 (0-0-0 kg
N-P20s5-K20 ha en la variedad Sefiorita) y T2 (0-0-0 kg N-P20s-K20 ha en la
variedad Chaucha). El tratamiento T1o (200-120-240 kg N-P20s5-K20 ha en la
variedad Chaucha) tiene mayor valor de produccion (S/. 21207 nuevos soles) y
costo de produccion (S/. 6983.5 nuevos soles) comparado con el tratamiento Ts
(150-90-180 kg N-P20s5-K20 en la variedad Chaucha) que tiene un valor de
produccion de S/. 21076 nuevos soles y un costo de produccion de S/. 6407.5
nuevos soles, pero con respecto a la utilidad neta y Beneficio/Costo entre estos
dos tratamientos, el tratamiento Ts (150-90-180 kg N-P20s-K20 en la variedad
Chaucha) tiene un valor de B/C de 3.28 y utilidad neta de S/. 14668.5 nuevos
soles, siendo mayor al tratamiento Tio (200-120-240 kg N-P20s-K20 ha! en la
variedad Chaucha) que tiene un valor de B/C de 3.03 y utilidad neta de S/.
14223.5 nuevos soles, por lo que se deduce que el tratamiento Ts (150-90-180
kg N-P20s-K20 en la variedad Chaucha) es el mejor econ6micamente al resto
de tratamientos en estudio, asi mismo se debe fomentar la aplicacién de este
tratamiento en los productores de yuca de la region para incrementar el
rendimiento y calidad de la raiz reservante, y también mejorar su calidad de

vida.



Cuadro 28. Analisis econémico de los tratamientos en estudio.

Descripcion Precio Precio Rend. Rend.no  Valorde  Costode Utilidad . Rent.
Trat. Clave pgsis (kg ha'!) venta en comercial comercial producciéon produccién neta Indlcg .de Directa B/C
P,0s- Variedad kg (s/)* "8 (ha)  (yha)*  (s/ha)  (S/ha)  (s/.ha) EMERMdAd
N-P,05-K,0 (S/.)**
T:  aibs 0-0-0 Sefiorita 0.8 0.3 5310 7450 6483 4314.5 2168.5 0.50 50.26 1.50
T.  aib 0-0-0 Chaucha 0.8 0.3 3230 11330 5983 4314.5 1668.5 0.38 38.67 1.38
Tz axb: 50-30-60 Sefiorita 0.8 0.3 14890 5880 13676 5247.7 8428.3 1.60 160.60 2.60
Ta  azbs 50-30-60 Chaucha 0.8 0.3 16550 4180 14494 5247.7 9246.3 1.76 176.19 2.76
Ts asb;  100-60-120  Sefiorita 0.8 0.3 15460 5370 13979 5855.1 8123.9 1.38 138.74 2.38
Te asb,  100-60-120 Chaucha 0.8 0.3 17980 7060 16502 5855.1  10646.9 1.81 181.83 2.81
T, asb;  150-90-180  Sefiorita 0.8 0.3 18030 6750 16449 6407.5 10041.5 1.56 156.71 2.56
Ts asb,  150-90-180 Chaucha 0.8 0.3 23210 8360 21076 6407.5 14668.5 2.28 228.92 3.28
To asb: 200-120-240 Sefiorita 0.8 0.3 19250 10710 18613 6983.5 11629.5 1.66 166.52 2.66
Tio asb, 200-120-240 Chaucha 0.8 0.3 22260 11330 21207 6983.5 142235 2.03 203.67 3.03
* . Precio unitario de venta de las raices comerciales . S/. 0.8xkg

** . Precio unitario de venta de las raices no comerciales : S/. 0.3xkg

B/C : Valor de produccion/costo de produccion



V. CONCLUSIONES

La férmula de fertilizacion 200-120-240 kg N-P20s5-K20 ha'l
estadisticamente presenté mayor altura de planta (2.14 m), diametro de
tallo (1.87 cm), nimero de raiz/planta (9.25), peso de raices/planta (3.08
kg), peso de raiz (358.21 g), longitud (33.55 cm) y diametro de raiz (3.8
cm) en comparaciéon con la formula 0-0-0 kg N-P20s-K20 ha, con las
otras férmulas no tuvo diferencias estadisticas. La variedad Chaucha
estadisticamente presentdé mayor numero de raices/planta (8.6) y longitud
(33.51 cm) que la variedad Sefiorita, mientras que la variedad Sefiorita
estadisticamente presentd mayor diametro de raiz (3.76 cm) y peso de

raiz (314.55 g) en comparacion con la variedad Chaucha.

La formula de fertilizacion 200-120-240 kg N-P20s5-K20 ha carecié de
significacién estadistica pero aritméticamente presentd mayor rendimiento
total con 30.72 t/ha, rendimiento comercial 20.75 t/ha y 9.97 t/ha no
comerciales, en comparacion con la formula 150-90-180 kg N-P20s5-K20
hal. Para la variedad se determind que las dos variedades no

presentaron diferencias estadisticas en el rendimiento.

El tratamiento Ts (150-90-180 N-P20s-K20 en la variedad Chaucha) tuvo la
mejor relacién beneficio/costo con 3.28, seguido el tratamiento Tio (200-
120-240 N-P20s5-K20 en la variedad Chaucha) con un valor de

beneficio/costo de 3.03.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de niveles de fosforo en suelos de baja fertilidad, tal
como fue en el area experimental, donde se evidencio con la formula sin
fertilizar que el fésforo limito el crecimiento y desarrollo de la raiz,
repercutiendo negativamente en el rendimiento. De tal manera, que nos

permita conocer el nivel 6ptimo de fosforo bajo esas condiciones de suelo.

Probar las formulas de fertilizaciéon aplicadas en esta investigacion en
otras regiones productoras de yuca, de tal manera que nos permita

estandarizar una férmula de fertilizacion a aplicar en el pais.

Realizar trabajos sobre fertilizacion en el cultivo de yuca en la ciudad de
Tingo Maria, ya que carece de informacion actualizada en este rubro del

cultivo, utilizando como guia este trabajo de investigacion.

Realizar trabajos de fertilizacion en suelo aluviales y evaluar el

rendimiento y calidad de la raiz, con los resultados de esta investigacion.

Evaluar el rendimiento de la variedad de yuca Seforita y Chaucha en un
suelo aluvial y comparar con los resultados de esta investigacion, de tal
manera que se seleccione el mejor suelo y variedad que se adapte al tipo

de suelo.



VIl. RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de cinco férmulas de fertilizacion N-
P205-K20 en el rendimiento de dos variedades de yuca (Manihot esculenta
Crantz) en un suelo acido en Tingo Maria, se establecid6 una parcela
experimental en la localidad de Supte San Jorge ubicada en el distrito Rupa
Rupa, provincia Leoncio Prado, region Huanuco para ello se utilizé6 10
tratamientos obtenidos de las combinaciones de los niveles de los factores A
(Formulas de fertilizacion N-P20s-K20O kg/ha) y B (Variedades de yuca)
distribuidos bajo un disefio en bloques completos al azar; las variables
evaluadas fueron: altura de planta, diametro del tallo, nimero de raices por
planta, longitud de raiz, diametro de raiz, peso de raiz y el rendimiento. En los
resultados se encontré6 mejores caracteristicas biométricas y de rendimiento
con la formula de fertilizaciéon 200-120-240 kg N-P20s-K20 hal. En caso de la
rentabilidad se obtuvo con el tratamiento Ts (150-90-180 kg N-P20s5-K20 en la
variedad Chaucha) la mejor relacion beneficio costo con 3.28 y utilidad neta
con un valor de S/. 14668.5 nuevos soles, seguido por el tratamiento T1o (200-
120-240 kg N-P20s-K20 ha? en la variedad Chaucha) con un valor de
beneficio/costo de 3.03 y utlidad neta de S/. 14223.5 nuevos soles,
incentivando al productor de yuca a aplicar uno de estos dos tratamientos que

le brindara un buen rendimiento y rentabilidad.



ABSTRACT

In order to determine the effect of five N-P205-K20 fertilization
formulas on the yield of two varieties of yucca (Manihot esculenta Crantz) in
acidic soil in Tingo Maria, an experimental plot was established in the town of
Supte San Jorge. located in the Rupa Rupa district, Leoncio Prado province,
Huanuco region, for this, 10 treatments were performed obtained from the
combinations of the levels of factors A (fertilization formulas N-P205-K20 kg /
ha) and B (varieties of yucca) distributed under a randomized complete block
design; the variables evaluated were: plant height, stem diameter, number of
roots per plant, root length, root diameter, root weight and yield. In the results,
better biometric and vyield characteristics were found with the fertilization
formula 200-120-240 kg N-P205-K20 ha-1. In the case of profitability, the best
cost-benefit ratio with 3.28 and net profit with a value of S /. 14668.5 nuevos
soles, followed by the T10 treatment (200-120-240 kg N-P205-K20 ha-1 and
the Chaucha variety) with a benefit / cost value of 3.03 and a net profit of S /.
14223.5 nuevos soles, encouraging the cassava producer to apply one of these

two treatments that will provide good performance and profitability.
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IX.  ANEXO



Cuadro 29. Datos originales de altura de planta tomadas mensualmente.

Altura (m)

Trat. Comb. Bloques

1" mes 2% mes 3* mes 4 mes 5° mes 6°mes
T1 aib: | 0.19 0.74 1.30 1.47 1.49 1.71
T2 aibz | 0.18 0.68 1.18 1.35 1.49 1.31
Ts azb: | 0.19 0.69 1.51 1.78 1.81 1.90
Ta azh | 0.18 0.87 1.56 1.82 2.01 2.12
Ts asb: | 0.19 0.73 1.65 1.99 2.03 2.05
Te ashz | 0.17 0.83 1.65 1.94 2.13 2.25
Tz asb: | 0.19 0.82 1.66 2.03 2.16 2.28
Ts asb | 0.20 0.86 1.63 1.81 2.06 2.20
To asb | 0.18 0.81 1.75 2.13 2.33 2.31
T1o ashz | 0.14 0.70 1.52 1.74 1.93 2.02
T1 aib: I 0.18 0.74 1.33 1.66 1.68 1.74
T2 aibz I 0.15 0.66 1.22 1.52 1.64 1.74
Ts azh: I 0.13 0.64 1.39 1.77 1.84 1.91
Ta azh I 0.17 0.82 1.55 1.85 1.94 2.16
Ts asb: I 0.19 0.72 1.64 1,89 2.07 2.01
Te ashz I 0.17 0.82 1.56 1.80 1.98 2.08
Tz asb: I 0.18 0.79 1.68 2.02 1.95 2.01
Ts asb I 0.16 0.64 1.47 1.72 1.94 2.06
To ash: I 0.19 0.90 1.70 2.00 1.94 2.12
T1o ashz I 0.12 0.58 1.39 1.70 1.82 1.78
T1 aib: I 0.15 0.56 1.25 1.68 1.70 1.82
T2 aib> 11 0.18 0.72 1.22 1.50 1.70 1.53
Ts azh: 11 0.17 0.83 1.71 2.08 2.22 2.25
Ta azh 11 0.17 0.77 1.53 1.84 2.13 2.27
Ts asb: I 0.18 0.78 1.64 1.97 2.03 1.90
Te ashz I 0.14 0.80 1.57 1.71 1.95 2.10
Tz asb: 11 0.20 0.76 1.52 1.91 1.93 2.14
Ts asb 11 0.14 0.77 1.45 1.73 2.05 2.23
To ash: I 0.16 0.73 1.55 1.95 2.11 2.04
T1o ash 11 0.15 0.66 1.34 1.47 1.78 1.72
T1 aib: v 0.15 0.60 1.35 1.41 1.50 1.64
T2 aibz v 0.17 0.67 1.24 1.49 1.71 1.91
T3 azh: \Y 0.13 0.59 1.24 1.67 1.73 1.90
Ta azh \Y 0.14 0.63 1.41 1.74 1.90 2.08
Ts asb: \Y 0.16 0.65 1.46 1.88 2.00 2.27
Te ashe \Y 0.15 0.65 1.52 1.56 1.71 1.87
Tz asb: v 0.15 0.61 1.42 1.79 2.03 2.21
Ts asb \Y 0.15 0.70 1.47 1.68 1.86 1.99
To ash: \Y 0.12 0.58 1.51 1.93 2.18 2.26

Tio ashz v 0.14 0.63 1.37 1.71 1.88 2.06




Cuadro 30. Datos originales del diametro de tallo de la planta tomadas

mensualmente.

Diametro (cm)

Trat. Comb. Bloques g . . .
1 mes 29° mes 3* mes 4'° mes 5 mes 6 mes

T1 aib1 I 0.55 1.11 1.46 1.49 1.46 1.57
T2 aib2 I 0.51 0.98 1.30 141 1.50 1.19
Ts azha I 0.63 1.19 1.64 1.71 1.76 1.84
Ta azhe I 0.57 1.19 1.66 1.77 1.82 1.82
Ts asb: I 0.62 1.25 1.74 1.86 1.94 191
Te ashz I 0.55 1.16 1.74 1.87 1.97 1.82
T7 aub I 0.66 1.24 1.77 1.86 1.93 1.84
Ts aab2 I 0.58 1.18 1.75 1.89 1.93 1.81
To asb I 0.62 1.34 1.85 1.94 1.96 1.85
Tio asho I 0.50 1.07 1.71 1.82 1.84 1.65
T1 aib: Il 0.59 1.20 1.63 171 1.73 1.43
T2 aibo I 0.51 1.03 1.42 1.49 1.59 1.60
Ts azba Il 0.47 1.08 1.58 1.73 1.76 1.73
Ta azhe I 0.52 1.23 1.76 1.77 1.86 171
Ts asb: Il 0.60 1.26 1.66 1.78 1.80 1.72
Te ashz Il 0.50 1.15 1.69 1.77 1.81 1.69
Tz asb: Il 0.68 1.43 2.14 1.97 2.04 1.93
Ts aabo Il 0.51 1.16 1.63 1.87 1.77 1.64
To asb: Il 0.68 1.43 1.89 1.94 1.96 1.88
Tio asho Il 0.43 0.92 151 1.67 1.70 1.60
T1 aiba 1l 0.53 1.05 1.56 1.65 1.68 1.73
T2 aibo 1l 0.55 1.08 1.42 1.55 1.61 1.54
Ts azha 1l 0.57 1.33 2.02 1.92 1.95 1.80
Ta azh 1l 0.49 1.13 1.77 1.77 1.76 1.92
Ts asb: 1l 0.59 1.23 1.80 1.87 1.98 181
Te asho 1l 0.49 1.36 1.57 191 1.83 1.64
Tz asb: 1l 0.73 112 1.94 1.98 2.02 2.06
Ts asbz 1l 0.48 1.13 1.59 1.78 1.85 1.84
To asba 1l 0.57 1.23 1.79 1.87 1.95 1.83
Tio ashz 1l 0.46 1.00 153 1.64 1.72 1.69
T1 aiba v 0.54 1.07 1.53 1.56 1.55 1.68
T2 aibz v 0.56 112 1.59 1.57 1.68 1.69
Ts azha v 0.52 1.08 1.55 1.74 1.81 1.71
Ta azh v 0.48 1.00 1.64 1.76 1.88 1.89
Ts asba v 0.59 1.20 1.92 1.84 2.10 1.96
Te ashz v 0.52 1.06 1.77 1.79 1.87 1.93
T7 asba v 0.53 1.09 1.74 1.92 1.98 1.98
Ts aab2 v 0.51 1.12 1.75 1.76 1.85 1.88
To asba v 0.56 1.06 1.66 1.80 1.93 191

Tio asho v 0.45 1.05 1.66 1.74 1.80 1.87




Cuadro 31. Cuadrado medio de la altura y diametro de tallo de la planta al

sexto mes de instalado el cultivo.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L.

Altura (m) Didmetro de tallo (cm)
Bloque 3 0.0065 NS 0.0469 NS
Tratamiento g 0.1507 AS 0.0695 AS
A (Férmulas de fertilizacién N-P-K) 4 02764 AS 0.1200 AS
B (Variedades de yuca) 1 0.0220 NS 0.0765 S
Interaccion (A*B) 4 0.0571 NS 0.0173 NS
Error. Experimental 27 0.0258 0.0104
Total 39
CV: (%) 8.03 5.8

NS : No existe significancia estadistica.
S : Existe significancia estadistica al 5% de probabilidad.

AS : Existe significancia estadistica al 1% de probabilidad.

Cuadro 32. Datos originales de las caracteristicas biométricas de la raiz

reservante tomadas en la cosecha.

o Peso Longitud Didmetro
Trat. Comb. Bloques ral’z/I:Ianta raiz/planta Ijziszo(g)e de raiz de raiz

(kg) (cm) (cm)
T1 aib1 I 3 0.75 236.6 20.3 3.6
T2 aibo I 5 0.9 173.45 26.06 3.15
Ts azhi I 7 2.01 286.74 29.38 3.75
Ta azhz I 8 2.04 2455 33.65 3.45
Ts ash: I 6 1.82 304.28 29.02 3.72
Ts ashz I 10 2.78 277.55 33.98 3.61
Tz asbs | 7 2.24 319.6 29.6 3.89
Ts asho I 11 3.38 307.65 34.76 3.86
To ashi I 8 3.12 374.54 33.86 3.78

Tio ashz I 11 3.31 315.25 33.25 3.69




Peso Longitud Diametro

Trat. Comb. Bloques ral’z/l;\)lloanta raiz/planta F::iszo(g)e de raiz de raiz

(kg) (cm) (cm)
T1 aibs Il 5 1.20 2175 25.94 3.08
T2 aibz Il 6 1.06 177.27 34.88 2.66
Ts azhs Il 6 1.79 324.8 31.12 3.77
Ta azh Il 5 151 301.27 34.62 3.42
Ts asb1 Il 10 2.96 306.12 30.23 3.69
Te ashz Il 10 3.00 300.13 31.97 3.5
T7 asb: Il 8 2.47 308.8 30.67 3.57
Ts aub2 Il 12 3.58 311.26 32.08 3.52
To asb: Il 10 3.07 306.88 29.6 3.6
Tio ashz Il 8 3.05 405.8 35.68 3.64
T1 aib: Il 8 2.32 290.25 29.89 3.60
T2 aib2 1] 9 2.14 237.30 30.85 3.39
Ts azh: 1] 7 2.36 337.74 31.19 3.77
Ta azh 1] 10 2.74 301.17 34.13 3.60
Ts ashs 1 5 1.80 359.20 34.40 4.18
Ts asbe 1] 7 1.97 302.74 36.97 3.55
Tz aubs 1 10 3.02 318.16 30.74 3.75
Ts asbe 1] 9 2.90 327.31 37.04 3.85
To asb: 1] 8 2.47 308.46 33.31 3.81
Tio ashs 11 10 3.01 300.18 35.25 3.51
T1 aib: v 5 0.83 177.89 24.54 3.38
T2 aibz \% 7 1.37 195.69 27.74 3.11
Ts azby v 6 2.15 322.55 33.00 4.00
Ta azh \% 7 1.88 282.50 35.78 3.51
Ts ash: v 6 2.43 383.18 32.47 4.08
Te asb \% 8 2.27 283.56 34.83 3.57
T7 asb: \% 7 2.34 334.07 32.74 3.85
Ts asb2 v 10 3.47 347.20 35.48 3.51
To asb: \% 7 3.32 473.60 36.33 4.35

Tio ashz A% 9 3.43 381.00 31.13 4.04




Cuadro 33. Cuadrado medio de las caracteristicas biométricas de la raiz reservante a la cosecha.

Cuadrados medios

A Peso de
Fuente de variacion G.L. , ) Peso de raiz . 3
N raiz/planta  raices/planta Longitud (cm) Diametro (cm)
(9)
(kg)
Bloques 3 2.2917 NS 0.0951 NS 2183.8981 NS 15.8715 S 0.1719 AS
Tratamientos 9 9.6917 AS 1.9798 AS 11389.931 AS 34.9493 AS 0.2619 AS
A (Férmulas de fertilizacion N-P-K) 4 14.275 AS 4.0648 AS 23168.4478 AS  49.8393 AS 0.3968 AS
B (Variedades de yuca) 1 27.225 AS 0.7075 NS 6681.5012 S 95.481 AS 0.6459 AS
Interaccion (A*B) 4 0.725 NS 0.2130 NS 788.5213 NS 4.9264 NS 0.0309 NS
Error. Experimental 27 2.625 0.2189 1432.804 5.1033 0.0312
Total 39
C.V: (%) 20.84 19.85 12.55 7.07 4.86

NS : No existe significacion estadistica.

S : Existe significacion estadistica al 5% de probabilidad.

AS : Existe significacion estadistica al 1% de probabilidad.



Cuadro 34. Datos originales del rendimiento extra por area neta de las raices

reservantes.
Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 11l v
T1 aibs 0.00 0.00 1.82 1.59 3.41 0.85
T2 aib2 0.00 0.00 1.44 0.00 1.44 0.36
Ts azb1 1.43 2.10 1.80 3.44 8.79 2.20
Ta azb2 2.27 1.63 3.79 1.58 9.29 2.32
Ts asbi 3.39 1.92 241 4.97 12.70 3.18
Tse asb2 3.32 3.18 2.04 3.59 12.15 3.04
T7 asb1 2.70 3.27 4.39 4.85 15.23 3.81
Ts asbz 2.14 4.68 2.81 5.67 15.31 3.83
To asbi 2.12 3.99 4.20 3.12 13.45 3.36
T1o ashz 4.41 1.63 3.62 6.01 15.69 3.92
Total 21.82 22.44 28.35 34.86 107.47 26.87

Cuadro 35. Datos originales del rendimiento extra por hectarea de las raices

reservantes.
Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 1]l v
T1 aib: 0.00 0.00 3.03 2.65 5.68 1.42
T aibz 0.00 0.00 2.40 0.00 2.40 0.60
T3 azbs 2.40 3.51 3.00 574 14.65 3.66
T4 azh 3.80 2.73 6.33 2.63 15.49 3.87
Ts asb1 5.65 3.21 4.02 8.29 21.17 5.29
Te asbz 5.54 5.31 3.4 5.99 20.24 5.06
T7 asb1 4.52 5.46 7.32 8.09 25.39 6.35
Ts aub2 3.57 7.81 4.69 9.47 25.54 6.39
To asb1 3.54 6.66 7.00 5.21 22.41 5.60
Tio asbz 7.35 2.73 6.04 10.03 26.15 6.54

Total 36.37 37.42 4723 58.10 179.12 44.78




Cuadro 36. Datos originales del rendimiento categoria | por area neta de las

raices reservantes.

Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 11l v
T1 aibs 0.00 0.64 2.90 0.34 3.88 0.97
T2 aib2 0.00 0.00 1.25 0.60 1.85 0.46
Ts azb1 5.58 3.26 4.77 4.55 18.17 4.54
Ta azbz 2.907 3.93 9.31 4.69 20.86 5.22
Ts asbi 3.86 6.67 1.08 3.49 15.11 3.78
Ts asbz 5.37 5.18 5.43 3.29 19.29 4.82
T7 aub1 5.95 5.32 2.85 3.74 17.88 4.47
Ts asb? 8.00 6.25 4.69 6.99 25.94 6.49
To asb1 8.99 5.82 4.20 4.48 23.51 5.88
T1o asbz 9.74 7.19 4.68 5.75 27.38 6.85
Total 50.42 44.31 41.19 37.95 173.87 43.47

Cuadro 37. Datos originales del rendimiento categoria | por hectarea de las

raices reservantes.

Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 1 v
T aib: 0.00 1.07 4.84 0.57 6.48 1.62
T2 aibz 0.00 0.00 2.08 1.00 3.08 0.77
T3 azbs 9.30 5.44 7.95 7.59 30.28 7.57
Ta azb2 4.85 6.57 15.53 7.83 34.78 8.70
Ts asb1 6.43 11.13 1.80 5.82 25.18 6.30
Te asbz 8.95 8.65 9.05 5.49 32.14 8.04
T7 asb1 9.92 8.87 4.76 6.24 29.79 7.45
Ts aub2 13.35 10.42 7.82 11.66 43.25 10.81
To asb1 14.99 9.71 7.00 7.48 39.18 9.80
Tio asbz 16.24 12.00 7.82 9.59 45.65 11.41

Total 84.03 73.86 68.65 63.27 289.81 72.45




Cuadro 38. Datos originales del rendimiento categoria Il por area neta de las

raices reservantes.

Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 11l v
T1 aibs 1.66 0.33 3.42 0.00 5.43 1.36
T2 aib2 1.89 0.00 2.57 0.00 4.47 1.12
T3 azb1 2.83 1.59 2.39 1.95 8.78 2.19
Ta azbz 2.84 1.23 2.86 2.60 9.55 2.39
Ts asbi 0.92 4.41 1.54 2.99 9.88 2.47
Ts asbz 3.19 3.64 2.25 2.62 11.72 2.93
T7 aub1 2.17 1.38 3.94 2.64 10.15 2.54
Ts asb? 3.12 3.77 3.80 3.73 14.43 3.61
To asb1 0.33 2.66 1.98 4.32 9.25 2.31
T1o asbz 2.15 241 2.40 3.35 10.33 2.58
Total 21.14 21.46 27.15 24.24 93.98 23.50

Cuadro 39. Datos originales del rendimiento categoria Il por hectarea de las

raices reservantes.

Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 1 v
T1 aib1 2.78 0.56 5.72 0.00 9.06 2.27
T2 aib2 3.16 0.00 4.28 0.00 7.44 1.86
T3 azb1 4.73 2.66 3.99 3.25 14.63 3.66
Ta azb2 4.75 2.06 4.77 4.34 15.92 3.98
Ts asb1 1.53 7.36 2.58 4.0 15.47 3.87
Te asb2 5.33 6.07 3.76 4.38 19.54 4.89
T7 asb1 3.63 2.31 6.58 4.41 16.93 4.23
Ts asb2 5.21 6.29 6.33 6.23 24.06 6.02
To asb 0.55 4.43 3.23 7.2 1541 3.85
Tio ash2 3.59 4.02 4.01 5.6 17.22 4.31

Total 35.26 35.76 45.25 39.41 155.68 38.92




Cuadro 40. Datos originales del rendimiento comercial por area neta de las

raices reservantes.

Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
| I 11l v
T1 aibs 1.66 0.97 8.15 1.93 12.72 3.18
T2 aib2 1.89 0.00 5.26 0.60 7.76 1.94
Ts azb1 9.85 6.96 8.96 9.94 35.74 8.93
Ta azbz 8.03 6.81 15.97 8.88 39.70 9.93
Ts asbi 8.17 13.02 5.03 11.46 37.69 9.42
Tse asbz 11.89 12.01 9.72 9.51 43.15 10.79
T7 aub1 10.83 9.98 11.19 11.24 43.26 10.82
Ts asb? 24.11 14.70 11.30 16.40 66.53 16.63
To asb1 11.45 12.48 10.33 11.93 46.21 11.55
T1o ashz 16.30 11.24 10.72 15.12 53.40 13.35
Total 104.21 88.21 96.68 97.06 386.16 96.54

Cuadro 41. Datos originales del rendimiento comercial por hectarea de raices

reservantes.
Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 11l v
T1 aib1 2.78 1.63 13.59 3.22 21.22 531
T2 aib2 3.16 0.00 8.76 1.00 12.92 3.23
T3 azb1 16.43 11.61 14.94 16.58 59.56 14.89
Ta azb2 134 11.36 26.63 14.8 66.19 16.55
Ts asb1 13.61 21.7 8.4 18.11 61.82 15.46
Te asb2 19.82 20.03 16.21 15.86 71.92 17.98
T7 asb1 18.07 16.64 18.66 18.74 72.11 18.03
Ts asb2 22.13 24.52 18.84 27.36 92.85 23.21
To asb 19.08 20.8 17.23 19.89 77.00 19.25
Tio ash2 27.18 18.75 17.87 25.22 89.02 22.26

Total 155.66 147.04 161.13 160.78 624.61 156.15




Cuadro 42. Datos originales del rendimiento no comercial por area neta de las

raices reservantes.

Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 11l v
T1 aib: 2.83 6.20 5.77 3.05 17.87 4.47
T2 aib2 2.98 9.02 7.55 7.61 27.18 6.79
Ts azb1 2.18 3.75 5.22 2.95 14.11 3.53
Ts azbz 3.28 2.22 2.09 241 10.04 2.51
Ts asbi 2.77 4.73 2.26 3.09 12.88 3.22
Te asbz 4.76 5.99 2.07 4.09 16.93 4.23
T7 aub1 2.58 4.54 6.28 2.78 16.20 4.05
Ts asb? 7.03 6.47 6.37 4.42 24.30 6.08
To asb1 7.27 5.93 4.53 7.95 25.70 6.43
T1o asbz 3.55 7.18 5.94 5.44 22.14 5.53
Total 39.30 56.06 48.14 43.85 187.34 46.83

Cuadro 43. Datos originales del rendimiento no comercial por hectarea de

raices reservantes.

Blogques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 11l v
T1 aib1 4.72 10.34 9.63 5.09 29.78 7.45
T2 aib2 4.98 15.03 12.59 12.7 45.30 11.33
T3 azb1 3.64 6.25 8.70 4.92 23.51 5.88
Ta azb2 5.50 3.71 3.49 4.03 16.73 4.18
Ts asb1 4.63 7.89 3.78 5.16 21.46 5.37
Te asb2 7.94 9.99 3.46 6.83 28.22 7.06
T7 asb1 4.31 7.57 10.48 4.64 27.00 6.75
Ts asb2 4.65 10.79 10.62 7.38 33.44 8.36
To asb 12.13 9.89 7.57 13.26 42.85 10.71
Tio ash: 5.93 11.98 9.92 9.08 36.91 9.23

Total 58.43 93.44 80.24 73.09  305.20 76.30




Cuadro 44. Datos originales del rendimiento total por area neta de las raices

reservantes.
Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
| I 1 v
T1 aibs 4.49 7.17 13.93 4.98 30.59 7.65
T2 aib2 4.88 9.02 12.81 8.21 34.94 8.73
Ts azb1 1.04 10.71 14.18 12.90 49.85 12.46
Ta azb2 11.32 9.03 18.07 11.30 49.74 12.43
Ts asbi 10.94 17.75 7.30 14.56 50.57 12.64
Tse asb2 16.65 18.00 11.80 13.61 60.08 15.02
T7 asb1 13.42 14.52 17.48 14.03 59.46 14.87
Ts asbz 31.14 21.17 17.67 20.83 90.83 22.71
To asbi 18.72 18.41 14.87 19.89 71.91 17.98
T1o ashz 19.86 18.43 16.67 20.57 75.54 18.89
Total 143.51 144.27 144.82 140.90 573.49 143.37

Cuadro 45. Datos originales del rendimiento total por hectarea de las raices

reservantes.
Bloques
Trat. Comb. Total Promedio
I I 1 v
T1 aib: 7.50 11.97 23.22 8.31 51.00 12.75
T2 aibz 8.14 15.03 21.35 13.7 58.22 14.56
T3 azbs 20.07 17.86 23.64 21.5 83.07 20.77
Ta azb2 18.9 15.07 30.12 18.83 82.92 20.73
Ts asb1 18.24 29.59 12.18 23.27 83.28 20.82
Te asbz 27.76 30.02 19.67 22.69 100.14 25.04
T7 asb1 22.38 24.21 29.14 23.38 99.11 24.78
Ts aub2 26.78 35.31 29.46 34.74 126.29 31.57
To asb1 31.21 30.69 24.8 33.15 119.85 29.96
Tio asbz 33.11 30.73 27.79 34.3 125.93 31.48

Total 214.09 24048 241.37 233.87 929.81 232.45




Cuadro 46. Cuadrado medio del rendimiento comercial de las raices reservantes.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L. Rdto. Comercial Rdto. ctg extra Rdto. ctg | Rdto. ctg Il
(t. ha?) (t. ha?) (t. ha) (t. hal)
Bloques 3 4.3156 NS 10.277 S 7.8266 NS 2,123 NS
Tratamientos 9 172.241 AS 17.360 AS 50.639 AS 5,6092 S
A (Férmulas de fertilizacion N-P-K) 4 362.871 AS 38.238 AS 104.46 AS 10,278 S
B (Variedades de yuca) 1 42.4154 NS 0.0068 NS 19.586 NS 4,0195 NS
Interaccion (A*B) 4 14.067 NS 0.8214 NS 45811 NS 1,3378 NS
Error. Experimental 27 18.940 3.015 8.666 3,478
Total 39
C.V: (%) 27.87 38.78 40.63 47,92

NS : No existe significancia estadistica. S : Existe diferencia estadistica significativa.

AS : Existe diferencia estadistica altamente significativa.



Cuadro 47. Cuadrado medio del rendimiento total de las raices reservantes.

Cuadrados medios

Fuente de variacion G.L. Rendimiento total Rendimiento comercial Rendimiento no Comercial
(t. ha) (t. ha?) (t. ha)

Bloques 3 15.3915 NS 4.3156 NS 21,298 S

Tratamientos 9 173.912 AS 172.2414 AS 21,095 AS

A (Férmula de fertilizacion N-P-K) 4 356.547 AS 362.871 AS 34,675 AS

B (Variedades de yuca) 1 79.862 NS 42.4154 NS 6,4 NS

Interaccién (A*B) 4 14.7887 NS 14.0676 NS 11,1904 NS

Error. Experimental 27 26.57 18.9404 5,8064

Total 39

C.V: (%) 22.16 27.87 31,58

NS : No existe significacion estadistica.

S : Existe significacion estadistica.

AS : Existe significacion estadistica altamente significativa.



Cuadro 48. Costo de produccién de los tratamientos en estudio del cultivo de yuca.

Labores culturales Gastos especiales Costo
Preparacion Imprevistos
Trat. Siembra Cosecha total
del t Control (10 %)
el terreno Encalado Fertilizacion Deshije Desmalezado Insumos Servicios ° s
sanitario (s/.)
T1 900 300 120 0 180 300 120 360 939 1095.5 431.45 4314.5
T, 900 300 120 0 180 300 120 360 939 1095.5 431.45 4314.5
Ts 900 300 120 240 180 300 120 450 1432.2 12055 524.77 5247.7
Ta 900 300 120 240 180 300 120 450 1432.2 12055 524.77 5247.7
Ts 900 300 120 300 180 300 120 480 1923.6 12315 585.51 5855.1
Te 900 300 120 300 180 300 120 480 1923.6 12315 585.51 5855.1
T; 900 300 120 330 180 300 120 510 2 406 1241.5 640.75 6407.5
Ts 900 300 120 330 180 300 120 510 2 406 1241.5 640.75 6407.5
To 900 300 120 420 180 300 120 540 2 856 1247.5 698.35 6983.5

T1o 900 300 120 420 180 300 120 540 2 856 1247.5 698.35 6983.5




Cuadro 49. Conversion de las férmulas de fertilizacion por hectarea en base a

nitrato de amonio, superfosfato triple de calcio, cloruro de potasio.

Formula de Nitrato Superfosfato Cloruro
fertilizacion de triple de de
N P20s K20
kg N-P20s- amonio calcio potasio
K20 hat (33%N) (46%P205) (60%K20)
0-0-0 0 0 0 0 0 0
50-30-60 50 151.52 30 65.22 60 100.00
100-60-120 100 303.03 60 130.43 120 200.00
150-90-180 150 454.55 90 195.65 180 300.00
200-120-240 200 606.06 120 260.87 240 400.00

Cuadro 50. Conversioén de la dosis de producto comercial a golpe.

Formula de Nitrato de Superfosfato Cloruro de
fertilizacién kg N- amonio triple de calcio potasio
P20s5-K20 hat (g/planta) (g/planta) (g/planta)
0-0-0 0.00 0.00 0.00
50-30-60 15.15 6.52 10.00
100-60-120 30.30 13.04 20.00
150-90-180 45.45 19.57 30.00

200-120-240 60.61 26.09 40.00




Cuadro 51. Dosis por golpe de nitrato de amonio, superfosfato triple de calcio y

cloruro de potasio.

Form. N- Dosis (g)/golpe

P-K

M . Nitrato de amonio SFTca (46% KCL (60%
(Kg/ha) omento

(33% N) P.0Os) K20)
0-0-0 - - - -
A la plantacién - 6.5 -
Al mes 7.58 - 5
50-30-60
A los dos meses 7.58 - 5
Total 15.15 6.5 10
A la plantacion 13.04
100-60-
Al mes 15.15 - 10
120
A los dos meses 15.15 - 10
Total 30.30 13.04 20
A la plantacion 19.56
150-90-
Al mes 22.73 - 15
180
A los dos meses 22.73 - 15
Total 45.45 19.56 30
A la plantacion 26.08
200-120-
Al mes 30.31 - 20
240
A los dos meses 30.31 - 20
Total 60.61 26.08 40
Total de
50.67

fertilizante (kg)




Figura 18. Planta de yuca variedad Sefiorita con dos meses de crecimiento.



Figura 20. Fertilizacion nitrogenada y potasica al primer mes después de la

siembra.



Figurra 22. Raices de seis plantas por area neta del tratamiento 3 y 4.



Figura 24. Raices de seis plantas por area neta del tratamiento 7 y 8.



Figura 26. Clasificacion de las raices en tres categorias extra, categoria | y .



