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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar el rendimiento de cuatro variedades de yuca
(Manihot esculenta) bajo tres formulas de fertilizacion NPK. Se empled6 un disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial, conformado por 16 tratamientos y cuatro
blogues. Cada tratamiento consistié en 100 plantas distribuidas en cuatro parcelas, incluyendo
tres niveles de fertilizacion y un testigo. Se respetaron distancias de siembra de 0,80x 1,0 my
se evaluaron nueve plantas por parcela para minimizar efectos de borde y competencia
luminica. El andlisis de varianza de la altura de planta en las cinco evaluaciones revel6 que no
hubo diferencias estadisticas significativas (o > 0,05) para los efectos de bloques, niveles de
fertilizacion ni la interaccion entre ambos factores. Sin embargo, se encontraron diferencias
altamente significativas (o < 0,05) entre los tratamientos y las variedades de yuca, indicando
que al menos una de las variedades presentd un comportamiento superior en esta variable
biométrica.

Se determind que la variedad Camerdn, bajo la formula de fertilizacion 204-24-208
kg/ha de NPK, obtuvo los mejores valores de altura (368,14 cm) y diametro de tallo (3,19 cm),
correspondientes a los tratamientos T11 ¥ Tis. En cuanto a la produccién de raices tuberosas
comerciales, Camertn también present6 los mayores rendimientos: 49,00 t/ha (T14) y 46,63 t/ha
(T1s) con fertilizaciones de 153-18-156 y 204-24-208 kg/ha de NPK, respectivamente.
Finalmente, el anélisis beneficio/costo (B/C) identifico al tratamiento T14 como el més rentable,
con una ganancia de S/ 6,37 por cada S/ 1,00 invertido.

Palabras clave: Fertilizacion (NPK), Manihot esculenta (yuca), Rendimiento, variedad.



ABSTRACT

The study aimed to evaluate the yield of four cassava varieties (Manihot esculenta)
under three NPK fertilization formulas. A completely randomized block design (CRBD) with
a factorial arrangement was used, consisting of 16 treatments and four blocks. Each treatment
consisted of 100 plants distributed in four plots, including three fertilization levels and a control.
Planting distances of 0,80 x 1,0 m were respected, and nine plants per plot were evaluated to
minimize edge effects and light competition. Analysis of variance for plant height in the five
evaluations revealed no statistically significant differences (o > 0,05) for the effects of blocks,
fertilization levels, or the interaction between both factors. However, highly significant
differences (o < 0,05) were found between treatments and cassava varieties, indicating that at
least one of the varieties showed superior performance in this biometric variable.

It was determined that the Cameroon variety, under the fertilization formula 204-24-
208 kg/ha of NPK, obtained the best values of height (368,14 cm) and stem diameter (3,19 cm),
corresponding to treatments T11 and Tis. Regarding the production of commercial tuberous
roots, Cameroon also presented the highest yields: 49,00 t/ha (T14) and 46,63 t/ha (T1s) with
fertilizations of 153-18-156 and 204-24-208 kg/ha of NPK, respectively. Finally, the
benefit/cost (B/C) analysis identified treatment T14 as the most profitable, with a profit of S/
6,37 for every S/ 1,00 invested.

Keywords: Fertilization (NPK), Manihot esculenta (cassava), Yield, variety.



I.  INTRODUCCION

La Manihot esculenta (yuca), es un cultivo originario del tropico de América, que
pertenece a la familia Euphorbiaceae, La raiz posee alto potencial para la produccion de energia,
con una gran capacidad de adaptacion, resistencia a la sequia, tolerante a suelos pobres,
relativamente facil de cultivar y con un rendimiento potencialmente alto). En cuanto a calorias,
es el cuarto cultivo tropical con mayor produccion, utilizado tanto para consumo humano como
para animal (Inga y Lépez, 2001).

La fertilizacion y un manejo adecuado de la yuca, logran optimizar la produccion pues
los nutrimentos se encuentran disponibles a la planta, ademas de su amplia adaptabilidad al
ambiente y su expresion del potencial genético, mejora su rendimiento y calidad dependiendo
de la variedad (Gil, 2019; Torres, 2020).

La yuca logra producir de manera satisfactoria en lugares en que otros cultivos no
pueden producir, por lo que se considera un cultivo rastico. La mayor cantidad de areas en
produccion estan en la selva (67 %), teniendo a Loreto como mayor productor (29,60 %) y a
Tumbes como menor productor (0,10 %). Por su parte, la regién Ucayali tiene un area sembrada
de 6,9 mil has con un rendimiento de 12,90 t/ha (Rioja, 2020), demostrando asi que los
problemas en la produccion de yuca son principalmente la densidad inadecuada de siembra y
los inapropiados planes de fertilizacién, lo que genera rendimientos bajos.

Considerando esta problematica surge la presente investigacion, para poder brindar al
agricultor la variedad de yuca (Amarilla, Blanca, Tarmefia y Camerun) con la mayor
produccion, donde se pretendera plantear una alternativa viable, en cuanto a la rentabilidad,
bajo efectos de fertilizantes NPK, al utilizar adecuadamente la variedad de yuca que resulte con
mayor rendimiento. Por los antecedentes, mencionados, esta investigacion tiene los siguientes
objetivos:

1.1. Objetivo general
Evaluar el rendimiento de cuatro variedades de M esculenta (Yuca) bajo tres
férmulas de fertilizacion (NPK) en la provincia de Oxapampa.
1.2. Objetivos especificos
1. Determinar la mejor férmula de fertilizacién de NPK en el rendimiento del
cultivo de yuca.
2. Determinar la mejor variedad de yuca en la produccion de raices reservantes.
3. Determinar el andlisis de rentabilidad o relacion de costo/beneficio en el

rendimiento del cultivo de yuca.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origeny distribucion

El origen de la “yuca” es desconocido, aunque los botanicos y ecologos, en su
mayoria, consideran que proviene de América tropical, teniendo como probable origen el Noreste
del Brasil, donde habita la mayor diversidad del género (Elias y Mejia, 2014). Se distribuye en
Estados Unidos desde Arizona, , hasta Argentina de la cuenca del Plata; no obstante, las especies
taxondémicas de M. Manihot mas afines han sido encontradas en la parte norte de Brasil. La gran
parte de diversidad de especies se encuentra en la parte central, de Brasil en el norte y oeste (Mato
Grosso), y en Bolivia y México en la parte sur (Aguilar et al., 2017). En la costa del Peru se
rastrearon restos arqueoldgicos en Ancon — Chillén, con 4500 afios de antigiiedad (Seminario,
2004).
2.2. Fenologia del cultivo

Segun Aguilar et al. (2017) la yuca es un cultivo anual y su ciclo de vida puede estar
en 6 y 12 meses, lo cual depende de las caracteristicas genéticas del cultivar, asi como, de las

condiciones climaticas en la cual se desarrolla:

Formacién de raices
reservantes Acumulacién de materia seca

1 3

Enraizamiento Engrosamiento

Fuente: Aguilar et al. (2017)

Figura 1. Fenologia del cultivo de yuca.



2.2.1. Etapa de crecimiento lento
Abarca desde el dia de la siembra hasta los 60 dias después de esta. Su
caracteristica es el brote de estacas, las cuales primero forman las raices entre los 5 y 7 dias, y luego,
a partir de los 8 dias, se desarrollan los tallos (Aguilar et al., 2017).
2.2.2. Etapa de maximo crecimiento
Comprende un periodo de 60 - 150 dias. Es la etapa de ramificacion de tallos
y crecimiento de hojas. En esta etapa se reporta el mayor incremento de biomasa (hojas y tallos) y
se logra el mayor indice de area foliar. El almacenamiento en las raices empieza a iniciarse a los 75
dias y luego comienza la etapa de engrosamiento o llenado de dichas raices (Aguilar et al., 2017).
2.2.3. Etapa de tuberizacion
Segun Seminario (2004) cuando raices reservantes empiezan a crecer, se
diferencian tres fases diferentes que comprenden: la fase de tuberizacion, la fase engrosamiento y
la fase de acumulacion.
2.2.3.1. Fase de tuberizacion.

Comienza aproximadamente entre 30 - 45 dias, y se prolonga en
ocasiones hasta el cuarto mes. Aqui se define el numero de raices reservantes del cultivo y las
dimensiones del engrosamiento de las mismas. También se empieza a acumular materia seca,
asi como almiddn (Seminario, 2004).

2.2.3.2. Fase de engrosamiento.

Llega a iniciar a los noventa o a los ciento veinte dias después de
la siembra, terminando al sexto o séptimo mes (Seminario, 2004).

2.2.3.3. Fase de acumulacion.

Se inicia a los ciento cincuenta o a los ciento ochenta dias,
extiende hasta el término del ciclo. Asimismo, representa una etapa crucial para la planta,
debido a que, si el area foliar se ve afectado, esto podria tener un impacto en el volumen de
materia seca de la produccidn final (Seminario, 2004).

2.2.4. Etapa de senescencia
La etapa de senescencia abarca desde los 150 dias hasta la cosecha. Es
caracteristico la reduccion de biomasa aérea, producto del descenso en la produccion de hojas y
tallos. Aunque las dimensiones de las hojas disminuyen, no se ve afectada su proporcién. No
obstante, hay una reduccion de hojas después de los 210 dias, y producto de esto se acelera la
senescencia del cultivo e aumenta la translocacién de foto asimilados a las partes de reservas o

raices acumuladoras (Seminario, 2004).



2.3. Variedades
En suelos de altura se puede cultivar 14 variedades, mientras que en suelos de
restinga hasta 24. La variedad de yuca y el lugar del cultivo son factores que influyen en la
produccion de las raices. En la ciudad de Tingo Maria se ha reportado 49 t/ha; por su parte, en
la ciudad de Pucallpa se tiene como referencia 25 t/ha. Las variedades con las que se trabajaron
fueron (Inga 'y Lopez, 2001):
2.3.1. Variedad Amarilla

La planta es de una altura erguida que llega a los 1,20 m, y un eje formado
por dos o tres ramas con tallo verduscos y raya vertical, rojo durante los afios jévenes y marrén
cuando esta completamente desarrollado. La hoja es una vaina globosa, de color claro, peciolo de
tonalidad roja que alcanza los 20 cm, las flores son verde amarillo con sépalos de 7 mm; el ovario
verde de 3 mm mientras que los estambres tienen 7 mm y coloracion amarilla. El fruto inmaduro
alcanza 1,2 cm de didmetro y 6 aristas verdes. Finalmente, se recomienda cultivar en terrazas alta y
restinga (suelo inundables y no inundables, respectivamente). Se observa crecimiento regular en las
matas. Su cosecha se aprovecha entre los 8 - 12 meses de edad, luego de este periodo, las raices
endurecen y presentan menor cantidad de almiddn. En ataque por insectos y las enfermedades es
escaso (Inga y Lopez, 2001).

2.3.2. Variedad Blanca

Presenta 2 0 3 ramas en la planta erecta que puede alcanzar una altura de 2,5
m El tallo verde presenta rayas verticales de ligeramente enrojecidas en edad temprana y coloracion
parda cuando esta bien desarrollada. La hoja presenta forma de vaina, rojo parpura, globosa; el
peciolo puede alcanzar los 25 cm, las flores presentan sépalos rosaceos de 7 mm, con un ovario de
tres mm de coloracion morado verdoso; los estambres alcanzan los 7 mm y son de coloracion
amarilla. Fruto tuberoso morado verdoso de 1,5 cm del didmetro, con seis aristas rojizas. Cultivar
en restinga y terraza alta (suelos inundables y no inundables, respectivamente). Se observa
crecimiento regular en las matas. Su cosecha se aprovecha entre los 8 - 12 meses de edad, luego de
este periodo, las raices endurecen y presentan menor cantidad de almidédn. En ataque por insectos
y las enfermedades es escaso (Inga y Lopez, 2001).

2.3.3. Variedad yuca Blanca (Hoja morada)

La planta es erecta y puede alcanzar los 2,5 m de la altura con tallo: de
color verde con rayas verticales rojas, sus hoja con vaina globosa de coloracion rojo parpura de
hasta 25 cm, I6bulos aovados de 5-8, el envés de 19 — 22 cm rojo claro, las flores presentan
sépalos rosaceos de siete mm y ovario de tres mm de coloracion morado verdusco; el fruto es

de color morado verdusco, de 1,5 cm en el didmetro con 6 aristas rojizas; su raiz es tuberosa en
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promedio de 3,5 con cascara parda o epidermis y felodemo blanco de parénquima blanquecino
con una longitud en promedio 28,0 cm; didmetro promedio de 6,0 cm; se siembra en restinga y
terraza alta (suelos inundables y no inundables, respectivamente) cosechandose de 8 y 12 meses
de edad con una produccidn de raices frescas de 11 313 kg/ha (Inga y Lopez, 2001).
2.3.4. Variedad sefiorita
Su caracteristica principal es que presenta cogollos (puntos de crecimiento)
de coloracién bronceada. Son yucas alargadas, su uso generalmente es para la produccion de hojuela
y congelados. La variedad se caracteriza por su corto periodo de oxidacién, por ello, luego de la
cosecha debe ser procesada y/o consumida en un periodo muy corto (Inga 'y Lopez, 2001).
2.4. Factores edafoclimaticos del cultivo de yuca
Este cultivo es considerado rustico porque se adapta a una amplia gama de suelos
y soporta prolongados periodos de sequia. Sin embargo, su siembra se realiza mayormente en
suelos con textura arenosa a texturas arcillosos arenosos, y textura franca. Asimismo, este
cultivo se adapta desde los 0 msnm hasta una altitud de 1700 msnm, con temperatura promedio
de 24 °Cy 72 % de humedad relativa promedio (Pérez, 2008; Elias y Mejia, 2014; Rioja, 2020).
2.4.1. Suelo
Para siembras comerciales es preferible evitar suelos arcillosos o suelos con
presencia de piedras u otro tipo de obstaculos, porque las raices de la yuca que son reservantes, no
se desarrollan de forma adecuada, porque los suelos arcillosos tienen problemas de encharcamiento
y por ende las raices son vulnerables a la pudricion. El suelo 6ptimo para el desarrollo y crecimiento
correcto de las raices reservantes, debe poseer textura franca, con una profundidad de 60 cm, bien
drenado y con menos de 5 % de pedregosidad y que no se formen charcos. No obstante, este suelo
debe presentar abundante materia organicay un 5,5 6,5 de pH (Elias y Mejia, 2014; Rioja, 2020).
2.4.2. Temperatura
El rango de temperatura que el cultiva de tolera esta entre 16 a 38 °C, porque
si la temperatura es menor a 16 °C, el crecimiento se ve afectado. Sin embargo, este cultivo puede
tolerar un gran rango de temperatura, pero la brotacion de hojas puede verse afectado y por lo tanto,
la acumulacion de reservantes en las raices puede verse afectada y en consecuencia el rendimiento
del cultivo se vera mermado. Finalmente, las distintas investigaciones sustentan que la temperatura
Optima para este cultivo es un rango de 25 a 29 °C. (Pérez, 2008; Elias y Mejia, 2014; Rioja, 2020).
2.5. Manejo agronémico
2.5.1. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno depende del tipo de suelo y la influencia del clima

sobre el area a sembrar. Sin embargo, como ya se dijo anteriormente, este cultivo se desarrolla
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mejor en suelos profundos, sueltos, bien drenados y sin obstaculos que impidan el desarrollo de las
raices reservantes. La preparacion del suelo se puede realizar a través de la traccion de acémilas o
medio mecanico (tractores). En plantaciones pequefias puede emplearse minima labranza, el cual
consistente en un volteo del suelo con azadones, posteriormente se aplica herbicida y finalmente se
realiza la siembra. Este sistema de plantacion es usado generalmente por agricultores que produce
para consumo doméstico y venta al mercado local (Quirds y Salas, 2006; Rojas y Torres, 2010).
2.5.2. Siembra
Para la produccion de este cultivo, existen diversos métodos de siembra,
como en plano, lomillos, camas y surcos, cuya eleccion va a depender del tipo de suelo, clima
disponibilidad de mano de obra y equipos agricolas. El inicio de la siembra se hace colocando la
estaca de forma horizontal, inclinada o vertical, de acuerdo a las condiciones del suelo y nivel de
tecnificacion. Asimismo, la calidad de las semillas es crucial, ya que una deficiencia puede reducir
los rendimientos hasta en un 50 %. Ademas, en regiones con lluvias constantes, la siembra puede
hacerse en cualquier época del afio. Es importante que cuando la siembra se hace en surcos, que es
muy comun en grandes extensiones; se utiliza maquinaria, colocando la estaca acostada en el surco
y cubriéndola con tierra (Quirds y Salas, 2006; Rojas y Torres, 2010).
2.5.3. Distanciamiento de siembra
El distanciamiento Gptimo entre plantas varia de 0,40 a 1,00 m, mientras que
entre zanjas y colinas se recomienda de 1,00 a 1,50 m. En pendiente plano, la distancia entre plantas
varia de 0,50 a 0,60 m, con una separacion entre calles de 1,0 m. Estos distanciamientos de siembra
dependen de varios factores como la especie cultivada, fertilidad del suelo, nivel de mecanizacién
y mercado objetivo (consumidores). Para una siembra comercial, la densidad de siembra idonea
oscila entre 17 000 y 20 000 plantas por hectarea (Quir6s y Salas, 2006; Rojas y Torres, 2010).
2.5.4. Control de malezas
El control de malezas puede realizarse manualmente o puede hacerse a través
de aplicaciones quimicas (herbicida) o combinada. Es importante tener en cuenta, que los primeros
tres meses después la siembra de las estacas; las condiciones son especialmente criticos para el
cultivo, porque una sobrepoblacion de malezas puede impactar significativamente los costos de
produccién y reducir los rendimientos del cultivo. A los 60 a 75 dias después de la siembra, el
control eficaz de malezas puede incrementar notablemente el rendimiento de este cultivo. Ademas,
es recomendable conservar la biomasa (parte aérea de la planta) cortada en el suelo para protegerlo
contra la erosion y de esa forma aumentar la humedad. Por lo tanto, las investigaciones sugieren
combinar el control manual con aplicaciones de herbicidas con el fin de maximizar la eficiencia en

esta etapa clave (Quirés y Salas, 2006; Rojas y Torres, 2010).



2.5.5. Fertilizacion
Si se siembra continuamente y no se realiza ni un plan de fertilizacion; el

cultivo reducira significativamente su rendimiento y calidad de las raices reservantes. Ademas, es
vital reponer los nutrientes obtenidos por el cultivo, por lo que se recomienda agregar fertilizantes
sintéticos u organicos al suelo e impedir la siembra continua de un mismo cultivo, dejarlo en
barbecho (terreno sin sembrar durante un periodo de tiempo) o rotar de cultivo. Durante los dos
primeros meses, la absorcion de nutrientes por la yuca es lenta, aumentando entre el segundo y
quinto mes, y estabilizandose o disminuyendo hacia el final del ciclo (Pérez, 2008; Elias y Mejia,
2014; Rioja, 2020). La yuca extrae, en promedio, 4,42 kg/ha de nitrégeno, 0,67 kg/ha de fosforo,
3,58 kg/ha de potasio, 1,36 kg/ha de calcio, 0,82 kg/ha de magnesio y 0,42 kg/ha de azufre por
tonelada de raices frescas. Es esencial limitar la aplicacion de carbonato de calcio (CaCQOz) a menos
de una tonelada por hectérea, ya que el exceso de nutrientes puede deteriorar la estructura del suelo,
acelerar la descomposicion de la materia orgénica y causar la inmovilizacién de micronutrientes
esenciales como hierro, magnesio, zinc. y cobre (Quirds y Salas, 2006; Rojas y Torres, 2010).
2.6. Fertilizacion en el cultivo de yuca

Antes de la siembra, es recomendable realizar un analisis exhaustivo del suelo con
el objetivo de planificar de manera adecuada un plan de fertilizacion para el cultivo de yuca,
dado este cultivo exige asimilar grandes cantidades de nutrientes, principalmente magnesio
(Mg), calcio (Ca), potasio (K), fosforo (P) y nitrogeno (N) (Ospina y Ceballos, 2015). La
secuencia de asimilacion de los nutrientes en este cultivo es la siguiente: K> N > Ca > Mg > P
(Gil, 2019). Por lo tanto, se debe reincorporar todos los nutrientes extraidos por el cultivo de
yuca al suelo con el fin de mantener su fertilidad y productividad (Cadavid, 2008).

El cultivo de yuca es altamente valorado porque tiene la capacidad de crecer en
diversas condiciones edafoclimaticas y donde otros cultivos no prosperarian facilmente o
tendrian una productividad muy baja. La habilidad de esta especie, se debe en gran medida a la
capacidad del cultivo que tiene para extraer grandes cantidades de nutrientes del suelo, en
especial potasio y nitrégeno (Gil, 2019). Segun Cadavid (2008), esta caracteristica especial,
hace que el cultivo de yuca sea considerado, en concordancia con la creencia popular, un cultivo
que debilita significativamente el suelo debido a su alta capacidad de extraccion de nutrientes.
Por su parte, Ospina y Ceballos (2015) presentan datos sobre la extraccion promedio de
nutrientes por cada tonelada de raiz fresca en diversos cultivares de yuca, donde se destaca
también el deterioro del suelo cuando se cultiva yuca de manera frecuente en la misma area
(Tabla 1). Con esto se subraya la necesidad de una gestion cuidadosa de los suelos para evitar

la disminucion de la fertilidad del suelo y asegurar la sostenibilidad del cultivo a largo plazo.
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Tablal. Promedio de extraccion de nutrimentos por tonelada de raiz fresca cosechada en

varias variedades de yuca.

Extracciones (kg/ha) de: Cultivar Fuente
N P K Ca Mg S

4,91 1,08 583 183 0,79 - Varios Howeler (1981)

466 054 352 114 048 0,32 MCOL 22 Howeler y Cadavid (1983)
690 0,88 3,71 147 0,74 051 CM523-7 Caicedo (1993)

397 062 356 153 128 - MCOL 1468 Caicedo (1993)

313 044 27 135 08 - MCOL 1684 Caicedo (1993)

3,89 06 276 109 078 - CMDb507-37 Caicedo (1993)

346 055 302 110 0,78 - CM523-7 Caicedo (1993)

4,42 067 358 136 082 042 Promedio varios autores

Fuente: Cadavid (2008).

La yuca tiene una alta demanda de nutrientes, especialmente nitrogeno, potasio y
calcio. Cuando se considera la planta completa, en cada cosecha de una tonelada de raices
frescas, la yuca extrae aproximadamente 4,42 kg de nitrégeno, 0,67 kg de fosforo, 3,58 kg de
potasio, y 1,36 kg de calcio. Esto implica que, para cubrir las altas necesidades nutricionales
del cultivo, se necesitarian aproximadamente 30 toneladas de yuca fresca (Cadavid, 2008).

Por lo tanto, la planificacion y ejecucion de un programa de fertilizacion bien
fundamentado no solo maximiza la produccidon actual, sino que también garantiza la

sostenibilidad a largo plazo del cultivo de yuca (Ospina y Ceballos, 2015).

Tabla 2. Fertilizacion promedio para dos rendimientos de yuca segln extraccion de

nutrientes del cultivo.

Fertilizacion (kg/ha) en la produccion de yuca

Nutriente
Produccion estimada (15 t/ha) Produccion ponderada (30 t/ha)
N 66,30 132,60
P 10,10 20,10
K 53,70 107,40
Ca 20,40 40,80
Mg 12,30 24,60

Fuente: Cadavid (2008).
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Bertsch (2004) reunié gran serie de informacion sobre absorcién total de

nutrientes en la planta de yuca y recomendd que la extraccion total media para la produccién

de una tonelada de yuca comprende en 5,1 kg de N, 0,6 kg de P y 5,2 kg de K.

Tabla 3. Absorciones total y promedio de NPK para una tonelada de yuca.
Referencia Absorcion total por

tonelada de yuca (Kg/t)

Autor del Dato Autor del libro N P K
Nijholt 1935 Howeler 1981 2,50 0,90 9,00
Kanapathy 1974 Howeler 1981 4,10 0 6,40
SiTibusaya y Kurmarohita 1978 Howeler 1981 2,40 1,00 2,30
cours 1953 Howeler 1981 5,10 0 5,00
Sanchez 1978 4,00 1,30 6,30
Malavolta 1982 5,90 0 4,20
ILACO 1981 6,30 0,70 6,30
Kanapathy 1974 ILACO 1981 4,20 0 5,60
FIAC 1980 FAO 1980 6,40 0,70 4,50
Sanchez 1978 4,00 1,30 6,20
Howeler 1978 Asher et al 1980 5,50 1 6,70

PPI 1997 6,50 0 0
Arradeau 1971 Obigbesan 1973 6,80 1,10 5,60
Malasia Kanapathy 1975 5,70 0 6,00
6,00 0,70 4,60
Howeler y Cadavid 1983 Howeler 1985 6,00 0,70 4,60
Promedio (Kg/t) 5,10 0,60 5,20

Fuente: Bertsch (2004).

2.6.1. Deficiencia de elementos nutricionales

En condiciones de deficiencia de nutrimentos como el nitrégeno, el

fosforo, el potasio, el magnesio, el sodio y el cloro, la mayoria de las plantas tienden a retirar

estos elementos de las hojas viejas y a redistribuirlos entre los drganos jovenes que estan en

crecimiento activo; como esta redistribucion se realiza por el floema, tales elementos se

conocen como nutrimentos movibles por el floema, tal como se observa en la Tabla 4 de los

elementos esenciales (Cu, Fe, Mn, Zny S), y su deficiencia generalmente se manifiesta en las

partes jovenes de la planta; sin embargo, cuando el suministro de uno de estos elementos ha
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sido insuficiente durante algun tiempo dentro del periodo de crecimiento, las hojas formadas
durante ese tiempo se pueden encontrar luego, con sintomas de deficiencia, en medio de las
hojas sanas (Quirds y Salas, 2006).

Tabla4. Clasificacion de los elementos esenciales segin su movilidad por el floema de la

planta de yuca.

Movibles De movilidad intermedia No movibles
N Cu Ca
P Fe B
K Mn
Mg Zn
Na S
Cl

Fuente: Quirds y Salas (2006).

Tabla5. Sintomas de deficiencia de nutrientes en yuca.

Sintomas de deficiencia en el cultivo de yuca

N Crecimiento reducido de la planta.
Amarillamiento en follaje.

P Crecimiento reducido de la planta, lamina foliar, l6bulos reducidos y tallos delgados

Crecimiento reducido de la planta, hojas pequefias.

Manchas parpuras, Amarillamiento y necrosis de los apices y margenes de

< hojas bajeras e intermedias.
Grietas finas en los tallos y tallos rastreros.
Crecimiento reducido de la raiz.
ca Hojas superiores pequefias y deformes.
Mn Marcada clorosis intervenal en las hojas inferiores.

Reduccidn en la altura de la planta.

S Amarillamiento uniforme en las hojas superiores.

Entrenudos y peciolos cortos; hojas jovenes pequefias y deformes.
B
Exudacién pegajosa en el tallo y reduccion del desarrollo lateral de la raiz.

Fe Clorosis uniforme de las hojas superiores y peciolos; hojas pequefias sin deformidades.

Mg Clorosis intervenal de hojas superiores e intermedias.

Zn Machas intervenales Amarillas o Blancas en las hojas jovenes.

Fuente: Quirds y Salas (2006).
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Cuando la solucion del suelo contiene un elemento mineral en
concentracion superior a la éptima, el exceso que la planta toma tiende a acumularse en las
hojas. Las concentraciones mas altas del nutrimento estan en las hojas viejas, ya que es en ellas
donde ha habido acumulacion durante mas tiempo (Quir6s y Salas, 2006). Es de esperarse, por
lo tanto, que los sintomas de toxicidad aparezcan primero y en forma mas acentuada en las
hojas viejas, y eso es lo que sucede normalmente (Gil, 2019). Sin embargo, cuando el exceso
de un elemento impide la absorcién de un segundo elemento o interfiere en la utilizacion que
de él hace la planta, los sintomas observables pueden ser principalmente los correspondientes
a la deficiencia del segundo elemento, y localizarse segun corresponda a dicha deficiencia. Por
lo tanto, los sintomas de un exceso no siempre se presentan en las hojas viejas (Cadavid, 2008).
2.7. Trabajos de investigacion

Mojena y Pascual (2004), en su trabajo de investigacion “Rendimiento en la yuca
(Manihot esculenta) en diferentes arreglos espaciales” evalud el rendimiento y sus
componentes. Los resultados mostraron una respuesta diferencial entre los dos clones a los
arreglos utilizados. En el clon CMC-40, el mejor rendimiento (40,93 t/ha) se obtuvo en los
arreglos de 1,40 x 0,60 y 0,70 x 1,0. Mientras que, en el clon Sefiorita, el mayor rendimiento se
alcanzo en el arreglo de 1,80 x 0,50 m con 31,46 t/ha.

Quirds y Salas (2006) en su trabajo de investigacion “Analisis de crecimiento y
absorcién de nutrimentos en yuca (Manihot esculenta) en el tanque de la fortuna, San Carlos,
Alajuela”, encontro que el cultivo de yuca es un gran extractor de nitrogeno del suelo, con una
absorcion total de 889 kg/ha, del cual un 55 % es absorbido por las raices reservantes y el tallo.
La planta de yuca absorbe de un 1 a 2 % de los nutrientes durante el periodo de 0 a los 60 dias.
El orden de absorcion total (de mayor a menor) del cultivo de yuca (Manihot esculenta) es N,
K, Ca, S, Py Mg.

Pérez (2008) evalué el efecto de las posiciones y profundidades de siembra de
esquejes en el rendimiento de M. esculenta en Satipo, concluyendo que la posicion y la
profundidad de siembra del esqueje no influyen en los esquejes muertos, el falso brote por
planta ni el nimero de ramas por planta. La siembra en forma horizontal present6 mejores
resultados en cuanto a didmetro de tallo (2,78 cm), longitud de raiz (45,51 cm), peso de raiz
(5,67 kg/planta), diametro de raiz tuberosa (5,80 cm) y rendimiento (141,86 t/ha). La siembra
a 8 cm de profundidad mostr6 un mejor nimero de raices por planta (8 unidades), peso de raiz
por planta (5,66 kg) y diametro de raiz tuberosa (5,86 cm). Ademas, la posicion de siembra

influyé en la rentabilidad del cultivo de yuca, siendo la siembra horizontal la més rentable con
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un indice de 19,68, seguida de la siembra vertical con un indice de 17,23 y la siembra inclinada
con un indice de 16,84.

Furcal et al. (2015) evaluaron la fertilizacion inorganica en el cultivo de yuca en
la region norte de Costa Rica, concluyendo que el incremento acelerado de materia seca (MS)
se produjo a partir de los 4,5 meses debido a las raices tuberosas, aunque la MS de las hojas
decayd después de los cinco meses. La MS foliar fue estadisticamente inferior en el tratamiento
foliar en comparacion con el tratamiento completo en suelo ultisol a los 6,5 meses,
probablemente debido a la baja fertilidad del suelo. En suelos inceptisol, el tratamiento testigo
mostro un mayor rendimiento de yuca de primera calidad gracias a la fertilizacién balanceada.
El uso de fosfato diamdnico (18-46-0) al inicio del crecimiento (30 DDS) produjo una alta
respuesta en dos tipos de suelos, pero la fertilizacion fraccionada con fosforo no fue efectiva en
suelos con bajos niveles de este elemento. Altas dosis de potasio en suelos con niveles medios
de este nutriente no mostraron efectos significativos comparadas con dosis bajas combinadas
con aplicaciones foliares. A los siete meses, la concentracion de nutrientes en las hojas y el
rendimiento reflejaron la alta fertilidad del suelo andisol y la eficacia de la fertilizacion
balanceada en suelo inceptisol. La fertilizacion foliar fue la opcion mas econdmica en suelos
de fertilidad media y alta, pero su uso exclusivo sin combinar con fertilizacién al suelo puede
reducir la capacidad productiva a largo plazo.

Rojas y Torres (2016), en su trabajo de investigacion “Efecto de tres abonos
organicos sobre el crecimiento y rendimiento en yuca (M. esculenta)” encontré que el humus
de lombriz tendié a presentar valores numéricos mas altos para las variables raices por planta,
didmetro y peso de raices y rendimiento por hectérea, siendo diferente estadisticamente de los
demas tratamientos solamente para la variable diametro de raiz.

Rodriguez et al. (2016) en su trabajo de investigacion “Fertilizacion fosforica y
potésica de la yuca (Manihot esculenta, Crantz) en rotacién de cultivos” obtuvieron altos
rendimientos de la yuca cuando el suelo se encontr6 medianamente abastecido en fosforo (P).
Por otra parte, no se encontrd respuesta en rendimiento, produccion de masa seca, nimero de
raices por planta ni peso promedio de la raiz a las aplicaciones de potasio (K). Los resultados
indican que es posible utilizar la yuca en un lugar postrero de la rotacion sin que requiera de
nuevas aplicaciones de P y K.

Samudio (2016) evaluaron la fertilizacion potasica con enmienda organica e
inorganica en mandioca (Manihot esculenta), concluyendo que las dosis de K20 tuvieron una
baja influencia en las variables estudiadas, afectando Unicamente el diametro comercial y el

numero de raices no comerciales. Las diferentes dosis de K>O no favorecieron el incremento
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del rendimiento de raices, altura de plantas, longitud de raices y nimero de raices. El estiércol
bovino promovid el incremento de la altura de las plantas, nimero de raices, rendimiento total,
longitud y didmetro comercial de raices en la mandioca. La adicion de ceniza incremento la
altura de las plantas, diametro y longitud de raices comerciales, nUmero de raices comerciales,
rendimiento total de raices y rendimiento comercial en la mandioca. La aplicacion de las
enmiendas aumento el pH del suelo, obteniendose el mayor valor con la ceniza, mientras que
el contenido de P, K, Ca 'y Mg no fue afectado por las enmiendas.

El estudio de Gil (2019) sobre la fertilizacion quimica en la yuca forrajera (M.
esculenta) concluy6 que la fertilizacion incrementa significativamente la produccién de forraje
fresco, con un tratamiento al 125 % produciendo 10,50 veces mas forraje que sin fertilizacion,
afectando también el rendimiento en seco. La precipitacion es fundamental, ya que el cultivo
es sensible a la falta de agua y suelos saturados, con menor rendimiento en épocas muy
lluviosas. El nitrdgeno mostré la mayor absorcién, pero menor eficiencia bioldgica, mientras
que el fosforo tuvo la mayor eficiencia bioldgica y econémica. A pesar de la alta absorcion de
nutrientes en los tratamientos fertilizados, los niveles de N, Py K se clasificaron como bajos a
deficientes. EIl forraje presentd un contenido de proteina entre 15,66 % y 19,07 %, con menor
digestibilidad y mayor contenido de fibra en comparacion con estudios previos. Al final de las
cosechas, los suelos mostraron mayor acidez y disminucion de materia organica y nutrientes en
todos los tratamientos. El forraje de yuca se destaca como una alternativa para la alimentacion
bovina en condiciones climaticas extremas debido a su rendimiento y calidad bromatologica.

Rioja (2020) evalud los niveles de cal y urea y su influencia en las caracteristicas
agronomicas y rendimiento de M. esculenta en Yurimaguas. Concluyé que el mejor tratamiento
en relacion con la altura de la planta de yuca fue T4 (15 kg de cal mas 208,80 g de urea/25 m?)
y T2 (10 kg de cal mas 208,80 g de urea/25 m?), ambos con una altura promedio de 248,85 cm,
mientras que T3 (12,50 kg de cal mas 208,80 g de urea/25 m?) tuvo la menor altura (225,50 cm).
En cuanto a la longitud de raiz/planta, To (sin cal y 208,80 g de urea/25 m?2) obtuvo los mejores
resultados con 32,38 cm, y Tz el menor con 28,18 cm. El diametro de raiz/planta fue mayor en
T4 con 6,4270 cm, y menor en T1 (7,5 kg de cal méas 208,80 g de urea/25 m?) con 5,8035 cm.
El numero de raices/planta fue mayor en To con 6,95, y menor en T> con 6,65. En peso de
raiz/planta, To tuvo el mejor resultado con 0,812 kg, mientras que T3 obtuvo el menor con 0,642
kg. Para el peso total de raiz/planta, To lider6 con 5,7605 kg, y Tz quedd altimo con 4,4180 Kg.
Finalmente, en rendimiento de raiz de yuca, To tuvo el mejor promedio con 10150,00 kg/ha, y
T3 el menor con 8025,00 kg/ha.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del campo experimental
El presente trabajo de investigacion se realizd en el fundo “los zurdos” de
propiedad del sefior Miguel Izquierdo Corrales, ubicado en el caserio Santa Isabel de Pelmaz,
distrito Puerto Bermudez, provincia Oxapampa; departamento de Pasco, cuyas coordenadas
son: 502 554 m.E y 8 862 370 m.N, a una altitud de 261 m.s.n.m.
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Figura 2. Imagen satelital del campo experimental.
3.2. Zonade viday caracteristicas climaticas
3.2.1. Ecologia

El &rea experimental se ubicada en una formacion de bosque humedo
tropical (bh-T). En el lugar se observa vegetacion tipo bosques secundarios o purmales, donde
predominan las especies de Cecropia sp. (Ceticos), Ochroma piramidale (Topa), Erythrina
poepigiana (Oropel), Chorisia integrifoia (Huimba), y se tiene también la presencia importante
de Gynerium sagitatum (Cafia brava), Phytelephas macrocarpa (Yarina) y Brachiaria lumbens
(pasto). Asimismo, el area se encuentra en la formacion vegetal de bosque muy himedo

Premontano Tropical.
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3.2.2. Datos meteoroldgicos

Los datos meteoroldgicos se tomaron de la estacidn meteoroldgica
Pozuzo, donde se registré que la precipitacion, temperatura alta, baja y media, humedad relativa
y horas de luz por mes, desde que se inicio la instalacion hasta la evaluacién final del estudio
que se dio a los 10 meses.

La presente investigacion se dio desde julio del 2020 hasta mayo del 2021
detallandose que, la precipitacion media durante la investigacion fue de 209,01 mm/mes o
209,01 L/m?; pero se registr6 menores precipitaciones al inicio y final del experimento, La
media de horas sol/mes durante la investigacion fue 148,19 h con un (%) de humedad relativa
de 80,18 y temperatura media de 25,44 °C como se muestra segun los datos registrados por la
estacion meteoroldgica en la (Tabla 6).

Tabla 6. Datos meteoroldgicos registrados durante julio del 2020 hasta mayo del 2021.

Humedad L
Afo Meses Temperatura relativa Precipitacion Horas sol
media (°C) (mm)
(%)
Julio 25,70 77 118,00 160,00
Agosto 26,50 78 72,00 176,00
Setiembre 25,45 80 145,30 113,00
2020 Octubre 25,35 81 160,30 102,00
Noviembre 25,35 81 180,50 95,00
Diciembre 25,20 82 210,00 90,00
Enero 24,70 83 280,00 120,00
Febrero 25,50 82 392,00 182,10
2021 Marzo 24,85 80 379,70 212,00
Abril 25,75 80 256,00 197,00
Mayo 25,45 78 105,30 183,00
Promedio 25,44 80,18 209,01 148,19

Fuente: Estacion meteoroldgica de Pozuzo

3.3. Materiales y métodos
3.3.1. Materiales y equipos
Se emplearon diversos materiales como: GPS, machete, azadones, wincha,
cordeles, estacas de cuatro variedades diferentes de Manihot esculenta (yuca), fungicidas,
insecticida, fertilizantes (Urea, Stper fosfato triple de calcio, Cloruro de potasio) y equipos para

su aplicacion como; moto guadafia, mochila fumigadora, libreta de campo papel A4 y un
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ordenador portatil (Laptop) para procesar los datos obtenidos de la presente investigacion del
area experimental en estudio.
3.3.2. Metodologia
3.3.2.1. Componentes en estudio

Los componentes en estudio estan conformados por dos factores
que comprenden al Factor (A) cuatro variedades de yuca y el Factor (B) cuatro niveles de
fertilizacion de NPK como se describe a continuacion:

Factor (A): Variedades de yuca
a1 = Variedad Amarilla.
a» = Variedad Tarmefia.
as = Variedad Blanca.
as = Variedad Camerdn.
Factor (B) = Fertilizacién de N-P-K (t/ha)
b1 =102 — 12 — 104 (20 t/ha).
b, = 153 — 18 — 156 (30 t/ha).
bz =204 — 24 — 208 (40 t/ha).
bs = Testigo.

Las dosis se calcularon a partir de los datos de (Bertsch, 2003),
quien indica que la yuca extrae 5,1 kg de N, 0,6 kg de P y 5,2 kg de K por cada tonelada de
raices que produce; de este modo, por ejemplo, para el primer nivel (102 — 12 — 104) se
multiplicaron las cantidades por 20 para producir 20 t/ha, procediendo de igual manera con el
segundo (30 t/ha) y tercer nivel (40 t/ha).

3.3.2.2. Tratamientos en estudio

La presente investigacion comprende el resultado de las
interacciones de los factores en estudio entre cuatro variedades de yuca (Factor A) con cuatro
niveles diferentes de NPK (Factor B) en el que se incluye un testigo absoluto, teniendo como
resultado 16 tratamientos que fueron sometidos a estudio desde el momento de la instalacién
en campo experimental definitivo y culminandose con el corte de las plantas para la cosecha de
las raices tuberosas reservantes. La Tabla 7 describe los tratamientos en estudio, asi como las
épocas en que se aplico el fertilizante, lo que se realizo en tres partes: la primera fue al momento
de instalacion y se aplico Gnicamente P; luego, tanto a los 30 como a los 90 dias se realizo la

aplicacion de Ny K.
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Tabla7. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Tratamiento  Descripcion de los tratamientos Aplicaciones

N° Clave Variedad Dosis total (NPK) lra (0 dias) 2da(30dias)  3ra (90 dias)

T: aibr  Amarilla 102 -12-104 (20 t/ha) 0-12-0 NPK 51-0-52 NPK 51-0-52 NPK
T aib,  Amarilla 153 — 18 — 156 (30 t/ha) 0-18-0 NPK 76-0-78 NPK 76-0-78 NPK
T3 aibs  Amarilla 204 —24 - 208 (40 t/ha) 0-24-0 NPK 102-0-104 NPK 102-0-104 NPK
Ts  aibs  Amarilla 0-0-0(0t/ha) 0-0-0 NPK 0-0-0 NPK 0-0-0 NPK
Ts ab1  Tarmefia 102 -12-104 (20 t/ha) 0-12-0 NPK 51-0-52 NPK 51-0-52 NPK
Ts azb, Tarmefia 153 -18-156 (30 t/ha) 0-18-0 NPK 76-0-78 NPK 76-0-78 NPK
T7 abs  Tarmefia 204 —24 —208 (40 t/ha) 0-24-0 NPK 102-0-104 NPK 102-0-104 NPK
Te  abs Tarmefia 0-0-0(0t/ha) 0-0-0 NPK 0-0-0 NPK 0-0-0 NPK
T asb1  Blanca 102 -12-104 (20 t/ha) 0-12-0 NPK 51-0-52 NPK 51-0-52 NPK
Tio asb, Blanca 153 - 18 - 156 (30 t/ha) 0-18-0 NPK 76-0-78 NPK 76-0-78 NPK
Tun  asbs Blanca 204 — 24 - 208 (40 t/ha) 0-24-0 NPK 102-0-104 NPK 102-0-104 NPK
T2 asbs Blanca 0-0-0(0t/ha) 0-0-0 NPK 0-0-0 NPK 0-0-0 NPK
Tz asby Camerin 102 -12-104 (20 t/ha) 0-12-0 NPK 51-0-52 NPK 51-0-52 NPK
Tia  asb, Camerin 153 -18 - 156 (30 t/ha) 0-18-0 NPK 76-0-78 NPK 76-0-78 NPK
Tis asbs Camerin 204 — 24 —208 (40 t/ha) 0-24-0 NPK 102-0-104 NPK 102-0-104 NPK
Tis  abs Camerin 0-0-0(0tha) 0-0-0 NPK 0-0-0 NPK 0-0-0 NPK

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.3. Disefio experimental
Se utilizo el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
con arreglo factorial de cuatro variedades de yuca para el factor (A) y cuatro niveles de
fertilizacion para el factor (B) resultando 16 tratamientos y cuatro bloques. Todos los
tratamientos fueron sometidos al analisis de variancia; en caso de mostrar diferencias
estadisticas, se sometieron a una prueba multiple LSD de Fisher al 5 % con la finalidad de
determinar la mejor variedad y férmula de fertilizacion. El software estadistico utilizado fue

Infostat. EI modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yijk=p + Ti+ Bj + (FB)ij +8k Eijk

Yijk = Es el rendimiento obtenido de la i-ésima variedad de yuca en la j-ésima dosis
de fertilizacion en la S-ésima submuestra.
M = Es el efecto de la media en general.

Fi = Es el efecto de la i — ésima variedad de yuca



Bj = Es el efecto de la j — ésima dosis de fertilizacion.

(¥P)ij = Es el efecto del error experimental en la i — ésima variedad de yuca, de la j-

ésima dosis de fertilizacion.

Sk = efecto del k-ésimo bloque.

€ijk = Esel efecto del error experimental en la i — ésima variedad de yuca, de la j-

ésima dosis de fertilizacion del k-ésimo bloque

Para:
1=1,2,3y4 Vari

edad de yuca

j=1,2y3 Niveles de fertilizacion NPK.
k=1,2,3y4 Blogues

3.3.2.4. Esquema de anlisis de variancia

Tabla8. Esquema del analisis de variancia (ANVA).

M9 s o .
Bloques b-1 SCb SCb/b-1 CMB/CMError
Tratamientos t-1 SCt SCt/t-1 CMt/CMError
Factor A a-1 SCA SCA/a-1 CMA/CMError
Factor B b-1 SCB SCB/b-1 CMB/CMError
A*B (a-1)(b-1) SCAB SCAB/(a-1)(b-1) = CMAB/CMError
Error exp. ab(r-1) SCError SCError/ab(r-1)

Total abr-1 SCTotales
3.3.2.5. Caracteristicas del campo experimental

a. Del campo experimental
Largo :81m
Ancho :28,0m
Area total 12268 m?

b. Del bloque
Numero de bloques 4
Largo de bloque :79m
Ancho del bloque :5m
Avrea del bloque : 395 m?
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c. Delaparcela

Numero total de tratamientos : 16
Largo de cada parcela :5m
Ancho de cada parcela t4m
Area de cada parcela : 20 m?

d. De Sub parcela

Numero total de sub parcelas . 64
NUmero de plantas/tratamiento 100
NUmero de plantas/parcela 125

Numero de plantas evaluar/ tratamiento: 36
Numero de plantas evaluadas/dosis 9

Numero de plantas total : 1600

3.3.2.6. Croquis del experimento

En el croquis se observa cuatro bloques, y cuatro tratamientos

por cada bloque, distribuidos de forma aleatoria. Cada tratamiento esta conformado por una

variedad de yuca con tres dosis de NPK mas un testigo.

B-1

B-1I

B-1l

B-IV
50m

81.0m

> ¢
K R
NN RN RS

10m 280m
40m bom

Figura 3. Croquis del campo experimental, disposicion de los bloques y distribucion de los

tratamientos.
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Cada tratamiento estuvo conformado por 100 plantas sembradas
en cuatro parcelas con 25 plantas cada una distribuidas aleatoriamente en el campo
experimental; el distanciamiento de siembra para las estacas de yuca es de 0,80 x 1,0 metros
entre plantas e hileras respectivamente y se evaluaron nueve plantas del centro de cada parcela,
respetando el efecto de borde y competencia de luz solar, como se muestra a continuacién
(Figura 4).

4.0m
° ° ° ° °
Parcela neta Leyenda:
° ° ° ° ° e Plantas en cada parcela =16
1.0m
oElled o o | e[ 50m e Plantas en evaluacion =9
@ 0.8m
° ° ° ° ° Distanciamiento entre hileras =1.0m
24 m ) o
° () () () () Distanciamiento entre plantas =0.8 m

Figura 4. Croquis de un tratamiento en estudio.

3.4. Ejecucion del experimento
3.4.1. Preparacion del terreno
El terreno es una terraza baja no inundable, cubierta de una vegetacion
secundaria (conocida como “Purma”). En la preparacion se realizd el corte de la vegetacion
luego se limpi6 el terreno de rastrojos; la roturacion del suelo o mullido del mismo se realiz6
con azadones y rastrillos; luego se nivelo el terreno y se realizaron los respectivos drenajes para
evitar el encharcamiento del agua de lluvia.
3.4.2. Delimitacion de parcelas en el campo experimental
La delimitacién de las parcelas en el campo experimental se llevé a cabo
con el uso de estacas y de rafia; cada parcela del campo experimental contd con las respectivas
medidas disefiadas en el croquis del campo experimental para los bloques, parcelas y area neta

en evaluacion como se muestran en la Figura 3 y Figura 4 respectivamente.
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3.4.3. Muestreo del suelo y andlisis de suelo
Se procedio a sacar las muestras del suelo haciendo un recorrido en forma
de “zig zag” a un distanciamiento de 4,0 m entre hoyos y a una profundidad de 30 cm,
utilizandose un muestreador de suelo; posteriormente las muestras fueron secadas bajo sombra,
mullidas, homogenizadas y tamizadas con malla de 2 mm, obteniéndose una muestra

representativa de 1,0 kg de suelo, la misma que fue analizada en el Laboratorio de Suelos de la

Universidad Nacional Agraria de la Selva - Tingo Maria.

Tabla9. Andlisis fisico y quimico de suelo del campo experimental.

Elementos

Contenido

Metodo empleado

Andlisis fisico:

Arena (%) 54 Hidrémetro
Limo (%) 27 Hidrometro
Arcilla (%) 19 Hidrometro

Clase textural

Franco arenoso

Triangulo textural

Analisis quimico:

pH (1:1) en agua 4,17 Potenciométrico
M.O. (%) 1,28 Walkley y Black
N -total (%) 0,06 % M.O. x 0,05
Fdsforo disponible (ppm) 7,97 Olsen Modificado
K20 disponible (kg/ha) 66,47 Absorcion atomica.
Ca cambiable (cmol®)/kg) 1,98 EAA

Mg cambiable (cmol®).kg/ha) 0,29 EAA

K cambiable (cmol ¢)/kg) 0,00 EAA

Na cambiable (cmol®)/kg) 0,00 EAA

Al cambiable (cmol®/kg) 3,87 YUAN

H cambiable (cmol®)/kg) 0,03 YUAN
C.1.Ce. (cmol™/kg) 6,17 BC + AC
Bases cambiables (%) 36,76 BCx100/CICe
Acidez cambiable (%) 63,24 ACx100/CICe
Saturacion de aluminio (%) 62,76 Alx100/CICe

En la Tabla 9 se muestra el analisis fisico — quimico del suelo del campo

experimental, observandose que el suelo es franco limoso, siendo un suelo con textura media,
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con un valor de pH que se califica como fuertemente acido; asimismo, presenta un contenido
de fosforo disponible de 7,97 ppm y un contenido de potasio disponible de 66,47 ppm Los
valores de materia organicay nitrégeno del suelo fueron 1,28 y 0,06 % respectivamente, lo que,
segun Mansilla (2013), indica que el suelo posee un bajo contenido de materia orgénica;
también se determind que el porcentaje de saturacion de aluminio fue 62,76 %. Segun los datos
obtenidos en el andlisis de suelo, la fertilizacidén para suministrar los nutrientes necesarios se
programo en tres momentos (Tabla 10).
3.4.4. Siembra

Las estacas del cultivo de yuca se recolectaron del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) con diametros promedio de 2 a 3 cm y una longitud de 20 cm, con
cinco yemas como minimo. El material de propagacién (estacas de 20 cm) procedi6 de las
chacras de Pucallpa, los cuales se cortaron con algunos dias de anticipacion y antes de sembrar
se desinfectaron con Antracol 5 g/L de agua y Sevin 85 % PM 5 g/L de agua, por espacio de 5
minutos. Los distanciamientos de siembra fueron de 1 x 0,8 m y una estaca por golpe, en
posicion inclinada con una profundidad de 15 cm Cuando fue necesario se realizo el recalce a
los 7 dias después de la siembra.

3.4.5. Fertilizacién

La fertilizacién se realiz6 en el campo definitivo de acuerdo a los
resultados obtenidos del analisis fisico quimico del suelo por cada blogue, donde la aplicacién
fue fijada al costado de las estacas en dos hoyos de acuerdo a la dosis de los tratamientos en
estudio como se muestra en la Tabla 10.

Las fuentes de fertilizantes para el uso en el presente trabajo de
investigacion fueron la Urea (46 % de Nitrogeno), el Superfosfato triple (46 % P20s) y el
Cloruro de potasio (60 % de K20). Se utilizé el analisis de suelo para conocer el nivel de cada
nutriente y agregar la cantidad necesaria para llegar al nivel deseado en los casos que hicieran
falta segun el calculo de requerimiento nutricional (Tabla 26).

La aplicacion de los fertilizantes se realiz6 en tres momentos: primero se
aplico todo el fosforo en los tratamientos de interaccion con el factor bs distribuidos en los
bloques, luego se realizaron dos aplicaciones, lo cual se debe a la tasa de absorcion y
acumulacion de nutrientes que es lenta durante los dos primeros meses y se incrementa a partir
del segundo mes hasta los 4 0 5 meses; posteriormente la absorcidén decrece o se mantiene
constante hasta el final del ciclo del cultivo Segreda et al (2016). Asimismo, Cepeda (2015)

menciona que las aplicaciones deben de realizarse en partes.
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Tabla 10. Momentos de aplicacion de los fertilizantes.

Aplicacion  Momento Fertilizacion en las 4 variedades

0-12-0 NPK (b1) no se aplicd P (disponible en el suelo)

0-18-0 NPK (b2) no se aplicé P (disponible en el suelo)
1ra Siembra

0-24-0 NPK (b3) se aplico el P segtn analisis de suelo.

0-0-0 NPK (bs) para las cuatro variedades

51-0-52 NPK (b1) no se aplico K (disponible en el suelo)

76-0-78 NPK (b2) se aplicaron N y K segun analisis de suelo.
2da 30 dias

102-0-104 NPK (b3) se aplicaron N y K segun analisis de suelo.

0-0-0 NPK (bs) Para las 4 variedades

51-0-52 NPK (b1) no se aplico K (disponible en el suelo)

76-0-78 NPK (b2) se aplicaron N y K segun analisis de suelo.
3ra 90 dias

102-0-104 NPK (b3) se aplicaron N y K segun analisis de suelo.

0-0-0 NPK (bs) Para las 4 variedades

Fuente: Elaboracion propia
En la primera fertilizacion se aplicé la cantidad faltante segin andlisis de suelo (Tabla 24).

3.4.6. Deshierbo
Se realizaron tres deshierbes utilizando azadon o machete cada mes. Esta
labor se realizo con la finalidad de eliminar las plantas indeseables (malezas) de las parcelas,
para evitar competencia con las plantas de yuca.
3.4.7. Control de plagas y enfermedades
Para la incidencia de plagas y enfermedades, se aplico Lorsban 2,5 % PS
(“Clorpirifos”) y Oxicloruro de Cobre (85 %) respectivamente, después de realizar el monitoreo
a las parcelas.
3.4.8. Cosecha
La cosecha se realizo cortando el tallo con machete a 0,4 m del suelo,
previa extraccion para determinar el estado de desarrollo, luego extrayendo las raices con fuerza
manual se las sacaran, sin embargo, es necesario considerar que se tomara en cuenta el grado
de madurez fisioldgica de cada tratamiento para obtener un méximo desarrollo de raices

reservantes.
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3.5. Caracteristicas a evaluar
3.5.1. Altura de planta
La medicion se realizé desde la base del tallo (nivel del suelo), hasta las
altimas hojas desarrolladas de la planta, cada 60 dias. Esta medicion fue con una wincha
metalica, la observacion se registrd en centimetros.
3.5.2. Diametro del tallo
La medida se tomo a 5 cm del nivel de suelo, y se realiz6 cada 30 dias; en
esta medicion se utilizé un vernier mecanico. La observacion se registré en centimetros.
3.5.3. Numero total de raices reservantes por planta.
Se realiz6 a la cosecha, el conteo de numero total de raices reservantes por
planta de yuca.
3.5.4. Numero de raices reservantes comerciales por planta
Se contaron aquellas raices reservantes que tengan peso y tamafo
comercial al momento de la cosecha.
3.5.5. Peso total de raices reservantes por planta.
Una vez contadas el nimero total de raices reservantes se pesaron y esta
medida constituyo el peso total. La observacion se registré en kilos, al momento de la cosecha.
3.5.6. Peso raices reservantes comerciales por planta.
Se pesaron aquellas raices reservantes clasificadas como comerciales
luego del conteo de raices. La observacion se registré en kilos a la cosecha.
3.5.7. Rendimiento total de raices reservantes
Se registrd el peso total de raices por planta. La observacion fue en kilos
por hectérea, después de la cosecha.
3.5.8. Rendimiento de raices reservantes comerciales
Se tomd el peso total de raices reservantes comerciales por planta y la
observacion se registro en kg/ha, después de la cosecha.
3.5.9. Andlisis de rentabilidad
Se determind para cada tratamiento con la finalidad de observar
comparativamente el tratamiento con mayor rentabilidad, la relacion: Costo/Beneficio y el
indice de rentabilidad, para lo cual se tomaron parametros econémicos, como el rendimiento,

ingreso bruto y la utilidad neta.



IV.RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Parametros agronémicos del cultivo de yuca
4.1.1. Altura

En la Tabla 11 se resume la prueba de F del andlisis de varianza para la
variable altura de planta obtenido en las cinco evaluaciones durante el experimento, donde se
evidencia que no hay diferencia estadistica (a>0,05) para el efecto de bloques; los niveles de
fertilizacion y la interaccion entre los dos factores.

Para el caso de los tratamientos y las variedades de yuca se observo la
existencia de diferencias altamente estadisticas (a<0,05); es decir, al menos una variedad de
yuca tuvo un efecto mejor y diferente en esta caracteristica biométrica respecto a las demas
variedades (Tabla 11).

Los coeficientes de variabilidad calculados estan entre los 7,43 % hasta
los 14,82 %, valores considerados con poca heterogeneidad bajo las condiciones en las que se
desarroll6 el experimento; es decir, los datos obtenidos de las unidades experimentales no son

muy similares entre si.

Tabla 11. Analisis de varianza (a=0,05) para altura de plantas de yuca.

Fuente de 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses

varianza Gl. CM Sigg CM Sigz CM Sig. CM  Sig. CM  Sig.

BLOQUE 3 529 NS 46,14 NS 12502 NS 150,17 NS 1330,01 NS

TRAT. 15 63,13 AS 1131 AS 431265 AS 490103 AS 632225 AS
A 3 297,14 AS  6280,21 AS 2464475 AS  27435,75 AS 34295,11 AS
B 3 659 NS 14176 NS 281,73 NS 377,44 NS 279,64 NS

A*B 9 398 NS 10655 NS 2748 NS 48148 NS 67625 NS

Error 45 9,25 236,19 357,99 486,4 497,59

Total 63

CV (%) 14,82 16,09 10,58 9,47 7,43

A: Variedades de yuca
B: Niveles de fertilizacion

NS: No existe diferencia significativa

AS: Existe diferencia altamente significativa
En la Tabla 12 se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher
(a=0,05) para la variable altura de planta en las cinco evaluaciones realizadas durante la
investigacion respecto a las variedades y los niveles de fertilizacion. En cuanto al factor A, se
puede observar diferencia estadistica (a<0,05) que sitia a la variedad Blanca con mejor
comportamiento durante los primeros meses; sin embargo, fue la variedad Camerdn (as) quien

mostro rendimiento promedio mas alto en el periodo final de la investigacion (as).



Tabla 12. Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) de la altura de la planta de yuca segun factores en estudio.

2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Trat. Trat. Trat. Trat. Trat.
Medias  Sig. Medias  Sig. Medias  Sig. Medias  Sig. Medias  Sig.
as 26,40 a as 115,06 a W 227,23 a W 283,83 a s 360,05 a
a 20,76 b u 107,64 a as 192,01 b as 247,17 b as 312,92 b
a1 18,61 b ai 88,35 b a1 158,54 c a1 211,34 c a1 271,04 c
az 16,34 cC a 71,08 c a 137,69 d a 189,51 d a 257,35 c
2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Trat. Trat. Trat. Trat. Trat.
Medias  Sig. Medias  Sig. Medias  Sig. Medias  Sig. Medias  Sig.
b3 21,21 a b4 99,07 a b4 184,26 a b, 238,30 a b2 304,70 a
b, 20,71 a b3 96,88 a b, 179,33 a b4 235,60 a b3 303,03 a
b4 20,52 a b, 93,44 a b3 177,72 a b3 230,28 a b4 297,59 a
b1 19,67 a b1 92,73 a b1 174,16 a b1 227,66 a b1 296,03 a
Leyenda:

Factore (A) = Variedad
a; = Variedad Amarilla
a, = Variedad Tarmefia
as = Variedad Blanca
a, = Variedad Camerdn

Factore (B) = Fertilizacion de N-P-K (t/ha)
by =102 - 12 — 104 (20 t/ha)
b, = 153 — 18 — 156 (30 t/ha)
bz = 204 — 24 — 208 (40 t/ha)

b, = Testigo
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Respecto al factor B, todos tuvieron el mismo comportamiento
estadisticamente (a>0,05); sin embargo, se observa que, en el periodo final, la fertilizacion que
alcanzo mayores valores en la altura fue b, (Tabla 12). En la Figura 5, se muestra la altura
promedio de yuca alcanzada al final de la investigacion. La variedad Camerun (as) muestra el
valor mas alto respecto a esta variable; asimismo, se visualiza que los resultados obtenidos por
los fertilizantes son valores cercanos entre si. Por ultimo, se encontraron resultados mas bajos
en la variedad Tarmefia (a2); probablemente las condiciones del lugar no son las apropiadas
para tener un crecimiento adecuado en esta variedad o sus factores genéticos condicionen su
propio crecimiento. Asimismo, la fertilizacion no presentd diferencia estadistica, indicando
también que el crecimiento de este cultivo esta mas determinado por factores genotipicos, como

la variedad, y no por factores fenotipicos.
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Figura 5. Altura de las plantas de yuca a los 10 meses.

En la Tabla 13, se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher
(a=0,05) para la variable altura de planta en las cinco evaluaciones realizadas durante la
investigacion correspondiente a los tratamientos. A partir de los 6 meses se puede observar que
los tratamientos Tis, T14, T15 Y T16, conformados por la variedad Camerun en distintos niveles
de fertilizacion, tienen diferencia significativa y presentan mayor altura promedio; esto
corrobora los resultados de la Tabla 12, que presentan la gran influencia de la variedad as
(Cameruan). Finalmente, las combinaciones que alcanzaron resultados superiores
estadisticamente fueron la variedad Cameran + 204-24-208 de NPK (40 t/ha), T1s, y la variedad
Camerdn + 102-12-104 de NPK (20 t/ha), T1s, mientras que los valores mas bajos se produjeron
en la combinacién variedad Tarmefia + 204-24-208 de NPK (40 t/ha), T+, debido a que esta

variedad tendria un crecimiento mas lento en comparacion de las demas.



Tabla 13. Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) de la altura de la planta (cm) de yuca segun tratamientos en estudio.

2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias Sig. Trat. Medias Sig.  Trat.  Medias Sig.
Tu 2761 a T1o 124,73 a Tie 236,70 a T4 299,68 a Tis 368,14 a
T1o 2703 a T1u1 118,42 ab Tia 232,09 a T1e 293,89 ab T13 360,95 a
To 26,08 a To 116,86 ab Tis 225,34 ab Tis 285,61 ab T1a 355,98 ab
T 24,86 ab Tie 11439 ab T13 214,81 abc T13 267,39 abc Tie 355,14 abc
Tis 21,75 bc Tis 111,20 ab To 199,56  bcd T1o 259,50 bc Tio 327,81  bcd
T1e 20,92 bcd T2 110,56 ab Tt 194,83 cd Tn 251,75 c Tt 323,78 cd
T3 20,53 cd Taa 104,97 abc T12 187,14 de To 240,25 cd To 303,46 de
T 19,83 cde T13 100,64 abcd To 186,53 de T 237,17 cd To 296,61 def
T3 19,60 cde T4 94,64 Dbcde T4 165,20 ef Ta 218,14 de T3 280,61 efg
T4 18,97 cdef T3 92,95 Dbcde T3 164,25 ef T 214,34 def T4 276,06 efg
T2 18,59 cdef T» 83,5 cdef T 152,64 fg T3 210,86 def T» 275,08 efg
Ts 17,39 def T 82,31 def T1 152,06 fg T 202,03 efg Ts 267,31 fgh
Ts 17,33 def Ts 77,33 ef Ts 148,03 fg Ts 200,97 efg Ts 262,56 gh
T1 17,28 def Ts 73,59 ef Ts 143,25 fg Ts 198,70 efg  Te 259,95 gh
T7 15,86 ef Ts 66,86 f Te 133,03 g Ts 185,47 fg T 252,39 gh
Ts 14,78 f Ty 66,53 f T7 126,45 g T 172,92 g T 239,59 h

T1: Variedad Amarilla + 102-22-104 de NPK
T2: Variedad Amarilla + 153-18-156 de NPK
Ts: Variedad Amarilla + 204 -24-208 de NPK
T2: Variedad Amarilla + 153-18-156 de NPK
Ta4: Variedad Amarilla + 0-0-0 de NPK

Ts: Variedad Tarmefia + 102-22-104 de NPK
Te: Variedad Tarmefia + 153-18-156 de NPK
T7: Variedad Tarmefia + 204 -24-208 de NPK
Te: Variedad Tarmefia + 153-18-156 de NPK
Ts: Variedad Tarmefia + 0-0-0 de NPK

To: Variedad Blanca + 102-22-104 de NPK
T10: Variedad Blanca + 153-18-156 de NPK
T11: Variedad Blanca + 204 -24-208 de NPK
T1o: Variedad Blanca + 153-18-156 de NPK
Ti2: Variedad Blanca + 0-0-0 de NPK

T13: Variedad Camerun + 102-22-104 de NPK
T1a: Variedad Camerun + 153-18-156 de NPK
T1s: Variedad Camerin + 204 -24-208 de NPK
T1a: Variedad Camerun + 153-18-156 de NPK
T1e: Variedad Camerun + 0-0-0 de NPK
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Con base a lo mostrado en la Tabla 12 y a los resultados de Gonzéles
(2021) a los 6 meses, se determina que dos de las variedades utilizadas en la presente
investigacion alcanzan mejores resultados respecto a la altura durante el mismo periodo, las
cuales son Camerun (as: 227,24 cm) y Blanca (as: 192,02 cm), ante los resultados logrados por
el mencionado autor con las variedades sefiorita (186,00 cm) y chaucha (183,00 cm); sin
embargo, las variedades Amarilla y Tarmefia tuvieron un menor crecimiento promedio,
alcanzando 158,54 cm y 137,69 cm respectivamente. Coincidiendo con el autor, los resultados
indican que estas diferencias son caracteristicas propias de la variedad.

Factores como el deshierbo y la buena iluminacion pudieron haber
favorecido el crecimiento de las plantas, pues la yuca no es resistente a la competencia por
luminosidad, lo que ocasionaria retraso en su desarrollo y baja productividad. Asimismo, el
cultivo tolera condiciones de reaccion del suelo desde muy &cido hasta neutro, con un 6ptimo
de 5,5a6,5. Sin embargo, la ventaja comparativa de la yuca frente a otros cultivos méas rentables
es la adaptabilidad a suelos &cidos con baja fertilidad, en los cuales su potencial de rendimiento
es superior. El suelo donde se desarrolld la presente investigacion posee texturas medias, lo que
influyd positivamente en la altura, pues, como sefiala Cadavid (2008), suelos francos, franco
arenoso 0 migajon arenoso, son Gptimos por permitir al sistema radicular penetrar sin mayor
problema, lo cual repercute en el mayor vigor de la parte aérea de la planta.

Respecto a las variedades Blanca y Amarilla, Inga y Lopez (2001) sefiala
que la altura puede llegar hasta los 2,5 m para el primer caso y hasta 1,20 m para el segundo,
asimismo que se cultivan en suelos inundables (restinga) y suelos no inundables (terraza alta),
cosechandose a los 8 y 12 meses de edad, después de lo cual las raices se ponen duras; sin
embargo, en la Tabla 13 podemos ver que estas dos variedades presentaron alturas entre 1,50 a
2,00 m en un periodo de 6 meses, a los 8 meses ya oscilaban entre los 2,00 y 2,60 m, y a los 10
meses sobrepasaron los 2,50 m, alcanzando incluso a superar los 3,00 m en el caso de la
variedad de yuca Blanca, lo que coincide con el autor al mencionar su tamafo superior ante la
variedad Amarilla.

Aunque es mas comun encontrar plantas entre 1 y 3 m (Ospina et al.,
2002), algunos autores sefialan que la yuca es un arbusto cuyo tamafio varia desde 1 a 5 m de
la altura; en la presente investigacion, las alturas alcanzadas a los 10 meses de siembra superan
los 2,5 m, excepto en la combinacion variedad Tarmefia + 204-24-208 kg de NPK por ha (T7);
sin embargo, esta misma formula de fertilizante ha producido las mejores alturas promedio
(368,14 cm) en combinacion con la variedad Camerun (T1s), lo que permite agruparlos en

cultivares altos.
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4.1.2. Diédmetro

En la Tabla 14 se resume la prueba de F del analisis de varianza para la
variable didmetro de planta obtenido en las cinco evaluaciones durante el experimento, donde
se evidencia que no hay diferencia estadistica (a>0,05) para el efecto de bloques; los niveles de
fertilizacion y la interaccion entre los dos factores.

Para el caso de los tratamientos y las variedades de yuca se observé la
existencia de diferencias altamente estadisticas (a<0,05); es decir, al menos una variedad de
yuca tuvo un efecto mejor y diferente en esta caracteristica biométrica respecto a las demas
variedades (Tabla 14).

Los coeficientes de variabilidad calculados estan entre los 6,82 % hasta
los 11,86 %, valores considerados con poca heterogeneidad bajo las condiciones en las que se
desarrollé el experimento; es decir, los datos obtenidos de las unidades experimentales no son
muy similares entre si.

Tabla 14. Andlisis de varianza (a=0,05) para didmetro de yuca.

Fuente de 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
varianza el CM Sig. CM Sig. CM Sig. CM Sig. CM Sig.
BLOQUE 3 0,000 NS 0,00 NS 0,07 NS 0,09 NS 0,02 NS
TRATAMIENTO 15 002 AS 025 AS 031 AS 029 AS 024 AS
A 3 008 AS 138 AS 165AS 146 AS 1,16 AS
B 3 0001 NS 004 NS 001 NS 005NS 01 NS
A*B 9 0,001l NS 0,02 NS 0,06 NS 005 NS 0,04 NS
Error 45 0,01 0,04 0,04 0,05 0,04
Total 63
C.V. (%) 11,86 % 12,91 % 8,39 % 8,33 % 6,82 %
A: Variedades de yuca NS: No existe diferencia significativa
B: Niveles de fertilizacion AS: Existe diferencia altamente significativa

En la Tabla 15 se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher
(a=0,05) para la variable didmetro de planta en las cinco evaluaciones realizadas durante la
investigacion respecto a las variedades y los niveles de fertilizacion. En cuanto al factor A, se
observa diferencia estadistica altamente significativa (a<0,05) que sitla a la variedad Blanca
(as) con mejor comportamiento durante toda la investigacion, mientras que los menores

resultados se reflejaron con la variedad Tarmefia (az).



Tabla 15. Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) del diametro de la planta de yuca segun factores en estudio.

2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias Sig.
as 0,71 a as 1,89 a as 2,62 a as 2,88 a as 3,07 a
a1 0,60 b a1 1,54 ab a1 2,38 b a1 2,76 a a1 2,98 ab
a4 0,56 b a4 151 ab a4 2,37 b a4 2,56 a a4 2,92 b
a2 0,55 b a2 1,17 b ¢ a2 1,86 C a 2,19 a a 2,47
2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias Sig. Trat.  Medias  Sig.  Trat.  Medias  Sig.
b3 0,63 a b4 1,59 a bs 2,33 a bs 2,68 a b3 2,96 a
07) 0,61 a bs 1,55 a b2 2,31 a b2 2,60 a b2 2,87 a
D4 0,60 a b2 1,50 a D4 2,31 a b1 2,58 a b1 2,84 a
b1 0,58 a b1 1,48 a b1 2,27 a b4 2,54 a D4 2,77
Leyenda:

Factore (A) = Variedad
a; = Variedad Amarilla
a, = Variedad Tarmefia
az = Variedad Blanca
a4 = Variedad Camer(n

Factore (B) = Fertilizacién de N-P-K (t/ha)
b, =102 - 12 — 104 (20 t/ha)
b, = 153 — 18 — 156 (30 t/ha)
bs = 204 — 24 — 208 (40 t/ha)
b, = Testigo
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Respecto al factor B, todos tuvieron el mismo comportamiento
estadisticamente (a>0,05); sin embargo, se observa que, en el periodo final, la fertilizacion que
alcanz6 mayores valores en la altura fue bz (Tabla 15).

En la Figura 6, se muestra el diametro promedio de yuca alcanzado al final
de la investigacion. La variedad Blanca (as) muestra el valor mas alto respecto a esta variable;
asimismo, se visualiza que los resultados obtenidos por los fertilizantes son valores cercanos
entre si, pero con el testigo (bs) se obtuvo menor rendimiento. Por ultimo, se encontraron

resultados més bajos en la variedad Tarmefa (az).
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Figura 6. Diametro de las plantas de yuca a los 10 meses.

En la Tabla 16, se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher
(a=0,05) para la variable didmetro de planta en las cinco evaluaciones realizadas durante la
investigacion correspondiente a los tratamientos. Los resultados de To, Tio, T11 Y Ti2,
conformados por la variedad Blanca en distintos niveles de fertilizacion, tienen diferencia
significativa y presentan los diametros promedio con mayor valor; esto corrobora los resultados
de la Tabla 15, que presenta la gran influencia de la variedad az (Blanca). Finalmente, las
combinaciones con resultados superiores estadisticamente fue la variedad Blanca + NPK (40
t/ha), mientras que los valores mas bajos se produjeron en las combinaciones de la variedad

Tarmefia, siendo minimo con la variedad Tarmefia + NPK (40 t/ha).



Tabla 16. Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) del diametro (cm) de la planta de yuca segln tratamientos en estudio.

2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses

Trat. Medias Sig. Trat. Medias Sig. Trat. Medias Sig. Trat. Medias Sig. Trat. Medias  Sig.

T 0,73 a T 193 a T 2,72 a T 301 a T11 319 a

To 0,72 a T1o 192 a T1o 2,68 ab To 294 ab T3 3,18 ab

To 0,72 a To 1,87 a To 2,64 abc T1o 293 ab T1o 3,18 ab

T 0,67 a T12 1,84 a T3 2,53 abcd T3 290 ab To 3,11 abc

T3 0,62 bcd Ta 1,65 b T12 2,45 abcd Ta 2,74  abc Tis 3,03 abcd

T2 0,61 cde T 1,63 b Ta 2,43 bcd T 2,72 abc Ta 2,93 abcd

Ta 0,61 cde T3 1,58 b Ti6 2,42 bcd Tis 2,69 bc T1 2,91 abcd

Tis 0,60 cde Tis 1,57 b T1a 2,40 cd T 2,68 bc T2 2,91 bcd

Te 0,57 cde T2 1,49 b Tis 2,37 cd T 2,66 bc T1a 2,90 cd

T1 0,57 cde T 1,44 b T2 2,31 d Tu 2,58 cd LE 2,88 cd

Ty 0,57 de Ti3 1,44 b LEE 2,28 d Tis 2,49 cde LEE 2,85 cd

Tia 0,56 de T 1,41 b T1 2,26 d T 2,47 cde T2 2,81 d

Tie 0,56 de Ts 1,24 c Ts 1,94 e Ts 2,30 def T 2,49 e

Ts 0,56 de Te 1,16 c Ts 1,92 e Ts 2,21 ef Ts 2,47 e

Tis 0,53 de Ts 1,15 c Te 1,86 e Te 2,16 f Ts 2,46 e

Ts 0,51 e Ty 1,12 c T 1,72 e Ty 2,11 f T 2,44 e
T1: Variedad Amarilla + 102-22-104 de NPK  Ts: Variedad Tarmefia + 102-22-104 de NPK  To: Variedad Blanca + 102-22-104 de NPK  Tu3: Variedad Camer(n + 102-22-104 de NPK
To2: Variedad Amarilla + 153-18-156 de NPK  Te: Variedad Tarmefia + 153-18-156 de NPK  Tio: Variedad Blanca + 153-18-156 de NPK Ti4: Variedad Camerun + 153-18-156 de NPK
Ts: Variedad Amarilla + 204 -24-208 de NPK  T7: Variedad Tarmefia + 204 -24-208 de NPK  T11: Variedad Blanca + 204 -24-208 de NPK T Variedad Camer(n + 204 -24-208 de NPK

T4: Variedad Amarilla + 0-0-0 de NPK

Ts

: Variedad Tarmefia + 0-0-0 de NPK

T12: Variedad Blanca + 0-0-0 de NPK

T1e: Variedad Camerun + 0-0-0 de NPK
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Con base a lo mostrado en la Tabla 16 y a los resultados de Gonzales
(2021) a los 6 meses, se determina que tres de las variedades utilizadas en la presente
investigacion alcanzan mejores resultados respecto al diametro durante el mismo periodo, las
cuales son Blanca (hasta 2,72 cm), Amarilla (hasta 2,53 cm) y Camerun (hasta 2,42 cm); sélo
en el caso de la variedad Tarmefia los resultados son similares, variando entre 1,72 hasta 1,94
cm, mientras que el mencionado autor reporta 1,83 cm de didmetro para la variedad sefiorita y
1,68 cm para la variedad chaucha. Sin embargo, las alturas obtenidas en la presente
investigacion son también mayores, y ante la relacion directa que existe entre esta variable y el
diametro, es de esperar que los tallos de las plantas resulten con mayor grosor.

La Tabla 16 ubica a la variedad Blanca con los mejores resultados respecto
al diametro, de modo que las tres combinaciones donde se usé NPK (T11, T10y To) Se posicionan
entre los cuatro tratamientos con mayor didmetro. La combinacion de la variedad Blanca + 204-
24-208 kg de NPK (40 t/ha) (T11), ha logrado mayor valor en esta variable (3,19 cm) entre todos
los tratamientos. Esto resalta el efecto positivo de la aplicacion del fertilizante, pues esta
combinacion se hizo con la mayor proporcion de NPK; del mismo modo, la variedad Blanca +
153-18-156 de NPK (30 t/ha) lleg6 a los 3,18 cm del didametro promedio, y la variedad Blanca
+ 102-12-104 (20 t/ha) obtuvo 3,11 cm Sin embargo, la variedad Blanca donde no se realiz
la aplicacion de fertilizante (T12, tratamiento testigo) alcanzé 2,81 cm del didmetro, siendo
apenas mejor que la variedad Tarmefia que en todos los tratamientos obtuvo valores mas bajos.

Para resaltar la importancia de la fertilizacion, el segundo mejor
tratamiento nos muestra un didmetro de 3,18 cm, el cual se logré con la combinacién de la
variedad Amarilla + 204-24-208 kg de NPK (40 t/ha). Si bien en este cultivo la parte mas
importante son las raices, pues son estas las que se consumen, saber que las plantas cuentan con
tallos mas gruesos es un buen indicativo, pues el grosor del tallo muchas veces se asocia
directamente con un alto rendimiento de raices reservantes (Aguilar et al., 2017). Los diametros
en la presente investigacion varian desde los 2,44 hasta los 3,19 cm, por lo que se consideran
intermedias segun la clasificacion de Ospina et al., (2002) quienes a su vez sefiala que estas
pueden alcanzar didmetros mayores de 4 cm, en cuyo caso se consideran gruesas. Considerando
que las alturas son superiores a lo mencionado por otros autores, se esperaria que los diametros
también pudieran superar los 4 cm; no obstante, la yuca, al ser un cultivo de raiz reservante,
prioriza almacenar los nutrientes en esta parte baja de la planta, de modo que podria buscar
mayor altura para la disponibilidad de luz, y aprovechar los nutrientes para almacenarlos en la

raiz, mas no asi para engrosar los tallos.
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4.2. Rendimiento del cultivo de yuca
4.2.1. Numero y peso total de raices reservantes del cultivo de yuca

En la Tabla 17 se resume la prueba de F del anélisis de varianza para las
variables nimero y peso total de raices reservantes de la planta obtenidos al final del
experimento, donde se evidencia que para el primer caso no hay diferencia estadistica (a>0,05)
para el efecto de tratamientos, los niveles de fertilizacion, los bloques y la interaccion entre los
dos factores. Para la segunda variable, tampoco existe diferencia estadistica en los tratamientos
y los niveles de fertilizacion.

Respecto a la variable nimero total de raices reservantes se observo
diferencia altamente estadistica (a<0,05) en cuanto a la variedad; mientras que en el peso total
de raices reservantes, las diferencias estadisticas se presentaron en la variedad, los bloques y la
interaccion de los factores; es decir, al menos una variedad de yuca y una interaccion de los
factores tuvieron mejor y diferente efecto en el peso.

Los coeficientes de variabilidad calculados estan entre los 23,85 % hasta
los 25,79 %, valores considerados con poca heterogeneidad bajo las condiciones en las que se
desarrollo el experimento; es decir, los datos obtenidos de las unidades experimentales no son

muy similares entre si.

Tabla 17. Analisis de varianza (a=0,05) para nimero total y peso total de raices reservantes

de yuca.
N° raices/planta Peso raices(kg)/planta
Fuente de varianza Gl.
CM  Sig. CM Sig.
BLOQUE 3 183 NS 357 AS
TRATAMIENTO 15 2,46 NS 2,86 NS
VARIEDAD 3 10,47 AS 11,26 AS
FERTILIZACION 3 0,37 NS 1,61 NS
VARIEDAD*FERTILIZACION 9 0,48 NS 048 S
Error 45 1,41 0,70
Total 63
C.V. (%) 23,85 % 25,79 %

NS: No existe diferencia significativa
S: Existe diferencia significativa
AS: Existe diferencia altamente significativa
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En la Tabla 18 se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher
(a=0,05) para la variable nimero total de raices reservantes donde se muestra que en las
variedades existen dos subgrupos homogeéneos, siendo a: (variedad Amarilla) quien muestra
mejor comportamiento estadistico; asimismo, se confirma que no existe diferencia estadistica
entre los niveles de fertilizacion, aunque hay superioridad numérica en el nivel ba,

Respecto al peso total de raices reservantes, en el factor variedad se
observan tres subgrupos homogéneos, de los cuales as (variedad Camerun) presenta mejor
comportamiento estadistico; asimismo, se confirma que no existe diferencia estadistica entre

los niveles de fertilizacion, aunque hay superioridad numérica en el nivel ba.

Tabla 18. Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) del nimero y peso de raices/planta segun factores

en estudio.
Namero total de raices reservantes Peso total de raices reservantes
Variedad Medias Sig. Variedad Medias Sig.
ai 6,04 a a4 4,33 a
a 513 b a1 3,26 b
a4 4,57 b az 3,14 b
as 4,17 b as 2,28 c
Fertilizacion Medias Sig. Fertilizacion Medias Sig.
b4 5,15 a b2 3,59 a
b2 5,01 a bs 3,45 a
b3 4,95 a by 3,03 a
b1 4,79 a b4 2,94 a
Leyenda:
Factor (A) = Variedad Factor (B) = Fertilizacion de N-P-K (t/ha)
a; = Variedad Amarilla b, =102 — 12 — 104 (20 t/ha)
a, = Variedad Tarmefia b, = 153 — 18 — 156 (30 t/ha)
a; = Variedad Blanca bs = 204 — 24 — 208 (40 t/ha)
a, = Variedad Camerin by = Testigo

En la Tabla 19 se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher
(a=0,05) para el efecto simple en la variable del peso total de raices reservantes/planta al final
de la investigacion segun los factores en estudio. Para el factor a; variedad de yuca Amarilla,
a. variedad de yuca Tarmefia y a4 variedad de yuca Camerun, muestran resultados favorables
cuando fueron suministrados las dosis de fertilizante N-P-K del factor b, "153 — 18 — 156 (30
t/ha)" y b3 "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" respectivamente, obteniéndose 4,94 3,48; 3,38 kg/planta

en las variedades Camerun, Amarilla y Tarmefia respectivamente.
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Tabla 19 Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) del peso total de raices reservantes/planta segun

factores en estudio.

Factor B

Factor A (variedad de yuca)

Fertilizacion de N-P-K

Amarilla "a1" (kg/planta)

Medias Sig.
b2 "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" 3,48 a
b3 "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" 3,37 a
b4 "102 — 12 — 104 (20 t/ha)" 3,11 b
b1 "0 -0 -0 (0t/ha)" 3,06 b
Tarmena "a2" (kg/planta)
Fertilizacion de N-P-K
Medias Sig.
b2 "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" 3,38 a
b3 "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" 3,31 a
b1 "102 — 12 — 104 (20 t/ha)" 3,29 a
D4 "0 -0 -0 (0t/ha)" 2,59 b
o Blanca "as" (kg/planta)
Fertilizacion de N-P-K
Medias Sig.
b2 "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" 2,61 a
b4 "0 -0 -0 (0t/ha)" 2,47 a
b3 "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" 2,19 b
b1 "102 — 12 — 104 (20 t/ha)" 1,88 b
Camerun "as™ (kg/planta)
Fertilizacion de N-P-K
Medias Sig.
b3 "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" 4,94 a
b2 "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" 4,90 a
b1 "102 — 12 — 104 (20 t/ha)" 3,91 b
D4 "0 -0 -0 (0t/ha)" 3,58 b
Leyenda:

Factor (A) = Variedad
a; = Variedad Amarilla
a, = Variedad Tarmefia
a; = Variedad Blanca
a4 = Variedad Camerun

Factor (B) = Fertilizacion de N-P-K (t/ha)

by =102 — 12 — 104 (20 t/ha)
b, = 153 — 18 — 156 (30 t/ha)
bs = 204 — 24 — 208 (40 t/ha)
b, = Testigo

En la Tabla 20 se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher

(a=0,05) para las variables nimero total de raices reservantes y peso total de raices reservantes

al final de la investigacion correspondiente a los tratamientos. En la primera variable se pueden
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observar dos subgrupos homogéneos, en los que predominan las combinaciones realizadas con

la variedad Amarilla + diferentes dosis de NPK (T1, T2, Tz y Ta); asimismo, tres de los

tratamientos realizados con la variedad Amarilla (Te, T10 Y T11) presentaron menor nimero

promedio de raices reservantes.

Tabla 20. Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) del rendimiento de yuca segun tratamientos en

estudio.

NUmero total de raices

Peso total (kg/planta) de raices

Rendimiento total

reservantes reservantes (t/ha)

Trat. Medias Sig. Trat. Medias Sig.  Trat. t/ha
T4 6,67 a Tis 4,94 a Tis 61,75
T 6,09 a T 4,90 a Tia 61,25
T1 5,70 a T3 3,91 b T3 48,88
T3 5,69 a Tie 3,58 b Tie 44,75
T7 5,42 a T, 3,48 b T, 43,50
Ts 5,25 a Ts 3,38 b Ts 42 25
Ts 5,03 b Ts 3,37 b Ts 4213
Tis 4,92 b T7 3,31 b T7 41,38
Ts 4,81 b Ts 3,29 b Ts 41,13
Tie 4,67 b T4 3,11 b T4 38,88
T 4,48 b T1 3,06 b T1 38,25
T4 4,48 b T1o 2,61 b T1o 32,63
T3 4,22 b Ts 2,59 b Ts 32,38
To 4,22 b Ta2 2,47 b T12 30,88
To 4,20 b Tu 2,19 b Tu 27,38
Tn 3,78 b To 1,88 b To 23,50

T1: Variedad Amarilla + 102-22-104 de NPK
T2: Variedad Amarilla + 153-18-156 de NPK
T3: Variedad Amarilla + 204 -24-208 de NPK
T4: Variedad Amarilla + 0-0-0 de NPK

Ts: Variedad Tarmefia + 102-22-104 de NPK
Te: Variedad Tarmefia + 153-18-156 de NPK
T7: Variedad Tarmefia + 204 -24-208 de NPK
Ts: Variedad Tarmefia + 0-0-0 de NPK

To: Variedad Blanca + 102-22-104 de NPK
T1o: Variedad Blanca + 153-18-156 de NPK
T11: Variedad Blanca + 204 -24-208 de NPK
T12: Variedad Blanca + 0-0-0 de NPK

T1s: Variedad Camerun + 102-22-104 de NPK
T14: Variedad Camerin + 153-18-156 de NPK
T1s: Variedad Camer(n + 204 -24-208 de NPK
T16: Variedad Camerin + 0-0-0 de NPK

En el peso promedio de raices reservantes se obtuvieron dos subgrupos

homogéneos en los que estadisticamente predominan los tratamientos con la variedad Camerun

(T13, T1a, T15y T16), destacando numéricamente Tis, que es la combinacion con 204-24-208 kg
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de NPK (40 t/ha). Asimismo, las combinaciones realizadas con la variedad Amarilla (To, T11 Yy
T12), resultaron tener un rendimiento mas bajo.
La Tabla 20 muestra que el mayor nimero promedio de raices reservantes

se presento con la variedad Amarilla (T1, T2, Tay Ta4), y que fueron estadisticamente superiores
a los demas tratamientos, llegando a un valor de 6,67. Estos resultados son menores a lo
obtenido por Torres (2020) con la variedad chaucha (8,6) y sefiorita (6,95), asi como por
Gonzales (2021) quien reporta 8,4 y 7,5 con las respectivas variedades mencionadas.

Las diferencias estadisticas del nimero de raices/planta, responden a que
la planta define este componente del rendimiento durante el primer periodo del desarrollo
(Samudio, 2016). Los resultados difieren a lo mencionado por Gonzales (2021), quien observo
una tendencia de respuestas favorable en el aumento de las raices a medida que se incrementa
la dosis de P, independientemente de la cantidad de N y K; aunque el P es el nutriente encargado
de promover el desarrollo radicular de la planta, en la presente investigacion no se ha
encontrado diferencia estadistica respecto al nimero de raices. Aunque aritméticamente los
resultados difieren, distan mucho més de las 13,67 raices/planta que reportaron Burgos y Cenoz
(2012); sin embargo, aungue es importante el factor edafoclimatico, se vuelve a recalcar las
caracteristicas propias que posee cada variedad, pues esta ultima investigacién mencionada se
realiz6 con la variedad rocha.

Asimismo, aungue la yuca es un cultivo que puede adaptarse a suelos con
bajos nutrientes, es importante encontrar una adecuada fertilizacion para un mejor provecho en
el rendimiento. Rioja (2020) menciona que los altos niveles de K no favorecieron la produccion
de raices reservantes y que la mayor produccion de estas estuvo asociada con un alto nivel de
fosforo, y finalmente demostraron que no existe formacion de raices reservantes con altos
niveles de N y bajos nivelesde Py K.

Respecto a los resultados obtenidos en el peso de raiz, estos varian entre
1,88 — 4,94 kg/planta, siendo superior a lo reportado por Gonzales (2021) con las variedades
chaucha (1,97 kg/planta) y sefiorita (1,94 kg/planta) a los 8 meses, mientras que Inga y Lépez
(2001) afirma que en variedades como sefiorita el rango es de 1-3 kg/planta. Sin embargo, en
muchos cultivos, también el factor densidad de siembra presenta influencia en las variables; en
el caso del peso de raiz, Gonzales (2021) ha encontrado mejores resultados con el
distanciamiento 1 x 1,2y 1 x 1,5 (2,34 y 2,33 kg) ante 1 x 0,8 m (2,00 kg/planta), que es la
densidad utilizada en la presente investigacion; esto debido a que los niveles de nutrientes
presentes en el suelo fueron complementados con las cantidades descritas en cada formula de

fertilizacion.
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Finalmente, se puede observar que mayor nimero de raices no asegura un
mayor rendimiento en el peso de las mismas, pues teniendo en cuenta que los autores
mencionados encontraron resultados mayores respecto al nimero de raices, el rendimiento en
el peso de las raices que reportan es menor a lo obtenido en la presente investigacion.

4.2.2. Numeroy peso total de raices comerciales del cultivo de yuca

En la Tabla 21 se resume la prueba de F del analisis de varianza para las
variables nimero y peso total de raices comerciales de la planta obtenidos al final del
experimento, donde se evidencia que para el primer caso no hay diferencia estadistica (a>0,05)
para el efecto de tratamientos, las variedades, los niveles de fertilizacion, los bloques ni la
interaccion entre los dos factores.

Respecto a la variable peso total de raices comerciales se observo
diferencia estadistica (a<0,05) en cuanto al tratamiento, variedad y la interaccion de estos dos
factores; es decir, al menos una variedad de yuca y una interaccién de los factores tuvieron
diferente y mejor efecto.

Los coeficientes de variabilidad calculados estan entre los 30,29 % hasta
los 33,65 %, valores considerados con poca heterogeneidad bajo las condiciones en las que se
desarrollé el experimento; es decir, los datos obtenidos de las unidades experimentales no son

muy similares entre si.

Tabla 21. Andlisis de varianza (a=0,05) para numero y peso total de raices comerciales de

yuca/planta.
NUmero de raices Peso raices
Fuente de varianza Gl. comerciales comerciales
CM Sig. CM Sig.
BLOQUE 3 0,66 NS 192 S
TRATAMIENTO 15 0,18 NS 2,23 AS
A 3 0,10 NS 9,15 AS
B 3 0,01 NS 1,24 NS
A*B 9 0,26 NS 0,26 S
Error 45 0,75 0,49
Total 63
C.V. (%) 33,65 % 30,29 %

A: Variedades de yuca

B: Niveles de fertilizacion

NS: no existe diferencia significativa

S: Existe diferencia significativa

AS: Existe diferencia altamente significativa
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En la Tabla 22 se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher
(a=0,05) para la variable nimero total de raices comerciales donde se muestra que en las
variedades no existen diferentes subgrupos; no obstante, a; (variedad Amarilla) y a4 (variedad
Camerun) alcanzaron los mayores resultados promedio (2,62). Del mismo modo, en el factor
fertilizacion tampoco hubo subgrupos.

Respecto al peso total de raices comerciales, en el factor variedad se
observan tres subgrupos homogéneos, de los cuales as (variedad Camerin) presenta superior
comportamiento estadistico; asimismo, se confirma que no existe diferencia estadistica entre

los niveles de fertilizacion, aunque hay superioridad numérica en el nivel ba.

Tabla 22. Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) del nimero y peso total de raices comerciales de

yuca/planta segun factores en estudio.

NUmero total de raices comerciales Peso total (kg) de raices comerciales
Variedad Medias Sig. Variedad Medias Sig.
az 2,62 a s 3,35 a
as 2,62 a az 2,17 b
a1 2,60 a a1 2,17 b
as 2,45 a as 1,53 c
Fertilizacion Medias Sig. Fertilizacion Medias Sig.
b, 2,61 a b2 2,57 a
b4 2,57 a b3 2,49 a
bs 2,56 a b1 2,19 a
b1 2,55 a b4 1,97 a
Leyenda:
Factore (A) = Variedad Factore (B) = Fertilizacion de N-P-K (t/ha)
a; = Variedad Amarilla b; =102 — 12 — 104 (20 t/ha)
a, = Variedad Tarmefia b, = 153 — 18 — 156 (30 t/ha)
a; = Variedad Blanca b; =204 — 24 — 208 (40 t/ha)
as = Variedad Camerun b, = Testigo

En la Tabla 23 se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher
(a=0,05) para el efecto simple en la variable del peso total de raices comerciales
reservantes/planta al final de la investigacion segun los factores en estudio. Para el factor as
variedad de yuca Camerin muestra resultados favorables cuando fue suministrado las dosis de
fertilizante N-P-K del factor b, "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" y bz "204 — 24 — 208 (40 t/ha)",
obteniéndose 3,92 y 3,73 kg/planta respectivamente.
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Tabla 23 Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) del peso total de raices comerciales de

yuca/planta segun factores en estudio.

Factor B

Factor A (variedad de yuca)

Fertilizacion de N-P-K

Amarilla "a1" (kg/planta)

Medias Sig.
bs "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" 2,45 a
b1 "102 — 12 — 104 (20 t/ha)" 2,16 b
b2 "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" 2,15 b
b4 "0-0-0(0t/ha)" 1,91 b
Tarmena "a2" (kg/planta)
Fertilizacion de N-P-K
Medias Sig.
b2 "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" 2,55 a
bs "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" 2,23 a
b1 "102 — 12 — 104 (20 t/ha)" 2,13 a
b4 "0-0-0(0t/ha)" 1,78 b
o Blanca "as" (kg/planta)
Fertilizacion de N-P-K
Medias Sig.
b2 "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" 1,65 a
bs "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" 1,56 a
b4 "0-0-0(0t/ha)" 1,52 a
b1 "102 — 12 — 104 (20 t/ha)" 1,40 b
Camerun "as™ (kg/planta)
Fertilizacion de N-P-K
Medias Sig.
b2 "153 — 18 — 156 (30 t/ha)" 3,92 a
bs "204 — 24 — 208 (40 t/ha)" 3,73 a
b1 "102 — 12 — 104 (20 t/ha)" 3,07 b
b4 "0-0-0(0t/ha)" 2,67 b
Leyenda:

Factor (A) = Variedad
a; = Variedad Amarilla
a, = Variedad Tarmefia
a; = Variedad Blanca
a4 = Variedad Camerun

Factor (B) = Fertilizacion de N-P-K (t/ha)
b; =102 — 12 — 104 (20 t/ha)
b, = 153 — 18 — 156 (30 t/ha)
bs = 204 — 24 — 208 (40 t/ha)
b, = Testigo

En la Tabla 24 se muestra la prueba de comparacion de LSD de Fisher

(a=0,05) para las variables numero total de raices comerciales y peso total de raices comerciales

al final de la investigacion correspondiente a los tratamientos. En la primera variable se puede
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observar que no existen subgrupos; sin embargo, Tis, tratamiento formado por la variedad

Cameran + 204-24-208 kg de NPK (40 t/ha), presenta el segundo mejor comportamiento.

Tabla 24. Prueba de LSD de Fisher (a=0,05) del rendimiento de raices comerciales/planta de

los tratamientos.

NUmero total Peso total (kg) Rendimiento comercial
de raices comerciales de raices comerciales (t/ha)

Trat. Medias Sig. Trat. Medias Sig. Trat. t/ha
Te 3,06 a T 3,92 a T4 49,00
Tis 2,89 a Tis 3,73 a Tis 46,63
T4 2,75 a T3 3,07 a Tis 38,38
T1 2,67 a Tie 2,67 b Tis 33,38
Tie 2,67 a Te 2,55 b Te 31,88
T7 2,64 a T3 2,45 b T3 30,63
Tg 2,64 a T7 2,23 b T7 27,88
T2 2,50 a T1 2,16 b T1 27,00
T3 2,50 a T2 2,15 b T2 26,88
T 2,47 a Ts 2,13 b Ts 26,63
T1o 2,47 a T4 191 b Ta 23,88
T13 2,47 a Ts 1,78 b Ts 22,25
Taa 2,45 a T1o 1,65 b Tiwo 20,63
Ts 2,42 a Tu1 1,56 b Tu 19,50
Ts 2,36 a T2 1,52 b T2 19,00
T 2,20 a To 1,40 b To 17,50

T1: Variedad Amarilla + 102-22-104 de NPK
T2: Variedad Amarilla + 153-18-156 de NPK
Ts: Variedad Amarilla + 204 -24-208 de NPK
Ta: Variedad Amarilla + 0-0-0 de NPK

Ts: Variedad Tarmefia + 102-22-104 de NPK
Te: Variedad Tarmefia + 153-18-156 de NPK
T7: Variedad Tarmefa + 204 -24-208 de NPK
Ts: Variedad Tarmefia + 0-0-0 de NPK

To: Variedad Blanca + 102-22-104 de NPK
T1o: Variedad Blanca + 153-18-156 de NPK
T11: Variedad Blanca + 204 -24-208 de NPK
T12: Variedad Blanca + 0-0-0 de NPK

T13: Variedad Camerin + 102-22-104 de NPK
T14: Variedad Camer(n + 153-18-156 de NPK
T1s: Variedad Camerin + 204 -24-208 de NPK
T16: Variedad Camerin + 0-0-0 de NPK

En el peso promedio de raices comerciales se obtuvieron dos subgrupos

homogéneos en los que estadisticamente predominan los tratamientos con la variedad Camerun

(T13, T14, T15y T16), destacando numéricamente T1s, que es la combinacién con 153 — 18 — 156
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de NPK (30 t/ha). Asimismo, las combinaciones realizadas con la variedad Amarilla (Tg, T1o,
T11y T12), resultaron tener un rendimiento mas bajo.

La variedad Camerun ha tenido mejor interaccién con los distintos niveles
de fertilizacion. Las formulas utilizadas se basaron en lo recomendado por Bertsch (2004),
quien para un rendimiento de 1 t/ha de yuca sugiere 5,1 de N, 0,6 de P y 5,2 kg K; asi, de las
combinaciones con las que se estimaba alcanzar el maximo rendimiento (40 t/ha) tenemos s6lo
aquella que se hizo con la variedad Cameran, que llegé a las 46,63 t/ha. Sin embargo, este valor
se vio superado por la fertilizacion que buscaba alcanzar las 30 t/ha, llegando a producir 49 t/ha
de raiz comercial. De la variedad mencionada, el tratamiento con menor rendimiento fue Tis,
donde no se aplicé fertilizacion, aunque también tuvo mejor rendimiento que los demas
tratamientos.

El rendimiento obtenido en cada tratamiento supera a lo presentado por
autores como Gonzales (2021), quien con la variedad chaucha alcanzo las 6,78 t/ha y con la
variedad sefiorita 8 t/ha de rendimiento comercial en Tingo Maria. Sin embargo, se debe tener
en cuenta que las variedades poseen caracteristicas propias para un crecimiento aéreo y
radicular, las variaciones en los rendimientos pueden responder también a factores
edafocliméticos que presentan los diferentes campos experimentales.

4.2.3. Rentabilidad en la produccion del cultivo de yuca segun los tratamientos

En la Tabla 25 se presenta el beneficio costo de los cinco tratamientos
aplicados en la investigacion. Los resultados muestran que los tratamientos tienen un B/C
mayor a uno; es decir, los beneficios son mayores que los costos, por lo tanto la diferencia
beneficio costo (B/C) sera positivo, indicando las ganancias por unidad monetaria invertida y
viceversa; asimismo, es necesario tener en cuenta que una relacién beneficio costo igual a uno
no significa que no existe beneficio, sino que estos apenas llegan a compensar el costo de
oportunidad de las alternativas de inversion.

Los tratamientos con la variedad Camerdn (T13, T14, T1s Y T16) presentan
mejor proyeccion, mostrando en T4 (153-18-156 kg de NPK) el mayor resultado. El valor 6,37
indica que por cada S/ 1,00 soles invertidos, se obtendra un beneficio de S/ 5,37 soles. Sin
embargo, T1s, donde no se utilizo fertilizante, proyecta un beneficio costo de 5,74, siendo una
buena alternativa.

El proposito del analisis beneficio - costo es brindar un procedimiento
consistente para evaluar la toma de decisiones en base a sus posibles consecuencias y por lo

mismo se recomienda su aplicacion si se considera introducir un producto en el mercado.
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Tabla 25. Analisis beneficio costo (B/C) en los diferentes tratamientos.

plantas/  Plantas Costo de Ingreso
CLAVE Kg/ha produccion/ha B/C
golpe /ha total/ha S/
S/
T1 1 12 500 27 000,00 7 202,00 29700,00 4,12
T 1 12 500 26 875,00 8 009,20 29562,50 3,69
T3 1 12 500 30 625,00 9216,10 33687,50 3,66
T4 1 12 500 23 875,00 6 202,20 26 262,50 4,23
Ts 1 12 500 26 625,00 7 194,40 2928750 4,07
Ts 1 12 500 31 875,00 8 111,20 3506250 4,32
T7 1 12 500 27 875,00 9 160,00 3066250 3,35
Ts 1 12 500 22 250,00 6 169,10 24 475,00 3,97
To 1 12 500 17 500,00 7 008,10 19 250,00 2,75
To 1 12 500 20 625,00 7 881,60 22 687,50 2,88
Tu 1 12 500 19 500,00 8 989,10 21 450,00 2,39
T12 1 12 500 19 000,00 6 102,80 20900,00 3,42
T3 1 12 500 38 375,00 7 434,20 4221250 5,68
Taa 1 12 500 49 000,00 8 460,70 53 900,00 6,37
Tis 1 12 500 46 625,00 9542,60 5128750 5,37
Tie 1 12 500 33 375,00 6 396,10 3671250 574

T1: Variedad Amarilla + 102-22-104 de NPK
T2: Variedad Amarilla + 153-18-156 de NPK
T3: Variedad Amarilla + 204 -24-208 de NPK
T4: Variedad Amarilla + 0-0-0 de NPK

Ts: Variedad Tarmefia + 102-22-104 de NPK
Te: Variedad Tarmefia + 153-18-156 de NPK
T7: Variedad Tarmefia + 204 -24-208 de NPK
Ts: Variedad Tarmefia + 0-0-0 de NPK

To: Variedad Blanca + 102-22-104 de NPK
T1o: Variedad Blanca + 153-18-156 de NPK
T11: Variedad Blanca + 204 -24-208 de NPK
T12: Variedad Blanca + 0-0-0 de NPK

T1s: Variedad Camerun + 102-22-104 de NPK
T14: Variedad Camerin + 153-18-156 de NPK
T1s: Variedad Cameran + 204 -24-208 de NPK
T16: Variedad Camerin + 0-0-0 de NPK

Los resultados de la presente investigacion estan por encima de los

obtenidos por autores que utilizaron otras variedades. Gonzales (2021) reporta valores de B/C

que van desde 1,38 hasta 3,28 en las variedades sefiorita y chaucha; Torres (2020) presenta B/C

desde 0,3 hasta 2,08 con las mismas variedades que el primero. Sin embargo, el precio de venta

de las raices que ambos consideraron en sus investigaciones para los respectivos afios fue de S/

0,80xkg, mientras que actualmente el precio considerado es de S/ 1,10 por 1 kg.

El B/C no aspira a tomar decisiones ni a justificarlas, sino brindar

asistencia en la eleccién, cuando se usa de esta manera, es una herramienta invaluable en la
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toma de decisiones, por lo tanto, es importante determinar las cantidades que constituyen los
ingresos llamados “beneficios” y los egresos llamados “costos”, para que sea una herramienta
de toma de decisiones en el cultivo de yuca. El B/C es un instrumento de toma de decisiones
sistematica y cuantitativa, con una vision larga proyectada a las posibles consecuencias de la
toma de decisiones, por lo que es muy utilizado; ademas, el B/C ve la produccion como un

medio para aumentar el bienestar.



V. CONCLUSIONES

1. La mejor altura y diametro de tallo del cultivo de yuca fue con la variedad
Camerun con la formula de fertilizacion de 204-24-208 kg/ha de NPK, determindndose una
altura y diametro de 368,14 y 3,19 cm para los tratamientos T11 y T1s respectivamente.

2. La mejor produccion de raices reservantes comerciales con la variedad Cameran
con resultados en (T14) 49,00 y (T15) 46,63 t/ha con fertilizaciones correspondientes a 153-18—
156 y 204—24-208 kg/ha de NPK respectivamente.

3. Segun el andlisis de B/C realizado a los tratamientos en estudio, la mejor
rentabilidad en la produccion de raices reservantes de yuca se dio en la variedad Camerun, con
una dosis de 153-18-156 kg/ha de NPK, calculando un beneficio de S/ 6,37 soles de ganancia
por cada S/ 1,00 sol invertido. (mejorar).



VI.PROPUESTAS A FUTURO

1. Replicar el experimento con diferentes distanciamientos que varien la densidad
de siembra, para determinar la densidad de siembra apropiada del cultivo de yuca en suelos
aluviales debido a las diferencias de promedio de raices obtenidos por otros autores que
instalaron a menor densidad.

2. Realizar investigaciones en la produccion de yuca mediante abonamiento de
restos de animales diferentes (Estiércoles) para una produccion organica buscando nichos de
mercados diferentes que incrementen los ingresos econémicos de los agricultores.

3. Realizar investigaciones en la produccion de yuca en diferentes tipos de suelo
para ver su potencial genético de produccion y adaptabilidad a medios diferentes de su lugar de

origen.
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ANEXOS



Tabla 26. Calculo de requerimiento nutricional segun analisis de suelo y costo por factor.

Costo de
) o o i ] Fertilizante Costo Costo L
Calculo De Requerimiento Nutricional Segun Nutriente Fuente a ] - . aplicacion/ha
. ) kg/ha requerido fertilizante fertilizante
Anélisis De Suelo Requerido Emplear del (Factor B)
kg/ha S/x kg S/ x ha
S/
b; =102 — 12 — 104 (20 t/ha) 936,00
(EXTRACCION-((PCA* % N )/100 * Cm * Cd))/CAU N 143,52 NHs* Urea 46 % 312 3 936
(EXTRACCION-((PCA* Pppm)/106 *0,4*1,21)/CAU P -7,16  P,Os SFT 46 % no 3,5
(EXTRACCION-((PCA* Kppm)/106 *0,4*1,21)/CAU K -47,88 KO KCI60 % no 2,7
b, =153 — 18 — 156 (30 t/ha) 1745,70
(EXTRACCION-((PCA* % N )/100 * Cm * Cd))/CAU N 24552 NHs* Urea46% 533,74 3 1601,2
(EXTRACCION-((PCA* Pppm)/106 *0,4*1,21)/CAU P -1,16  P,Os SFT 46 % no 3,5
(EXTRACCION-((PCA* Kppm)/106 *0,4*1,21)/CAU K 32,12 KO KCI60% 53,53 2,7 1445
bs =204 — 24 — 208 (40 t/ha) 2 876,10
(EXTRACCION-((PCA* % N )/100 * Cm * Cd))/CAU N 347,52 NHs;* Uread6% 755,48 3 2 266,4
(EXTRACCION-((PCA* Pppm)/106 *0,4*1,21)/CAU P 13,82 P.Os SFT 46 % 30,04 3,5 105,2
(EXTRACCION-((PCA* Kppm)/106 *0,4*1,21)/CAU K 112,12 KO KCI60 % 186,87 2,7 504,5

Saco de 50 kg Precio

Urea S/ 150,00
Super Fosfato Triple S/ 175,00
Cloruro de Potasio S/ 135,00

Los valores en negativo (-) no requieren aplicacion pues ya se encuentran

disponibles en el suelo.



Tabla 27. Analisis beneficio costo en la produccién de yuca variedad Amarilla.
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Unidad Valor
Costo de la produccion de yuca de Unitario C Costo Costo Costo Costo
) Total (S/) Total (S/) Total (S/) Total (S/)
medida  (S/)
I. Costos directos T1 T2 Ts Ta
aiby aib; aibs aiba
1.2 Insumos y equipos
Alquiler de terreno ha 1000,00 1 100000 100000 1000,00 1000,00
Analisis de suelo ha 80,00 1 80,00 80,00 80,00 80,00
Compra de estacas semilleras saco 60,00 12 720,00 720,00 720,00 720,00
Fungicida kg 50,00 3 150,00 150,00 150,00 150,00
Insecticida | 55,00 3 165,00 165,00 165,00 165,00
Fertilizante N-P-K saco * 936,00 174570 2876,10 0,00
1.1 Mano de obra
Preparacion de terreno Jor. 50,00 15 750,00 750,00 750,00 750,00
Alineamiento, hoyado y siembra  Jor. 50,00 10 500,00 500,00 500,00 500,00
Control de malezas Jor. 50,00 15 750,00 750,00 750,00 750,00
Fertilizacion Jor. 50,00 6 300,00 300,00 300,00 300,00
Control fitosanitario Jor. 100,00 3 300,00 300,00 300,00 300,00
Cosecha, seleccion y encostalado  Jor. 50,00 20 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Transporte y Carguio Jor. 1000,00 1 551,00 548,50 625,00 487,20
Costo Total de Produccién S/ 7202,00 8009,20 9216,10 6 202,20
1. Valorizacion de la cosecha
2.1 Rendimiento total (kg/ha) 38 250,00 43500,00 42 125,00 38 875,00
2.2 Rendimiento comercial (kg/ha) 27 000,00 26 875,00 30625,00 23875,00
2.3 Precio prom de venta (S/ x kg) 1,10 1,10 1,10 1,10
2.4 Ingreso de la Prod. (S/ x ha) 29 700,00 29562,50 33 687,50 26 262,50
I11. Andlisis econémico
4.2 Costo Total de Prod. 7202,00 8009,20 9216,10 6202,20
4.3 Precio prom de venta (S/ x kg) 1,10 1,10 1,10 1,10
4.4 Ingreso de la Prod. (S/ x ha) 29 700,00 29562,50 33687,50 26 262,50
4.5 Utilidad de la Prod. 22 498,00 21553,30 24 471,40 20 060,30
4.6 Beneficio Costo (B/C) 3,12 2,69 2,66 3,23

* Los costos de fertilizacion de NPK se detallan en la Tabla 24.



Tabla 28. Analisis beneficio costo en la produccién de yuca variedad Tarmefia.
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Unidad Valor
Costo de la produccion de yuca de Unitario C Costo Costo Costo Costo
) Total (S/) Total (S/) Total (S/) Total (S/)
medida  (S/)
I. Costos directos Ts Ts T7 Ts
azby azby asbs azba
1.2 Insumos y equipos
Alquiler de terreno ha 1000,00 1 100000 100000 100000 1000,00
Analisis de suelo ha 80,00 1 80,00 80,00 80,00 80,00
Compra de estacas semilleras saco 60,00 12 720,00 720,00 720,00 720,00
fungicida kg, 50,00 3 150,00 150,00 150,00 150,00
Insecticida l. 55,00 3 165,00 165,00 165,00 165,00
Fertilizante N-P-K saco * 936,00 174570 2876,10 0,00
1.1 Mano de obra
Preparacion de terreno Jor. 50,00 15 750,00 750,00 750,00 750,00
Alineamiento, hoyado y siembra  Jor. 50,00 10 500,00 500,00 500,00 500,00
Control de malezas Jor. 50,00 15 750,00 750,00 750,00 750,00
Fertilizacion Jor. 50,00 6 300,00 300,00 300,00 300,00
Control fitosanitario Jor. 100,00 3 300,00 300,00 300,00 300,00
Cosecha, seleccién y encostalado  Jor. 50,00 20 1000,00 1000,00 100000 1000,00
Transporte y Carguio Jor. 1000,00 1 543,40 650,50 568,90 454,10
Costo Total de Produccion S/ 7194,40 8111,20 9160,00 6169,10
I1. Valorizacion de la cosecha
2.1 Rendimiento total (kg/ha) 41 125,00 42 250,00 41 375,00 32 375,00
2.2 Rendimiento comercial (kg/ha) 26 625,00 31 875,00 27 875,00 22 250,00
2.3 Precio prom de venta (S/x kg) 1,10 1,10 1,10 1,10
2.4 Ingreso de la Prod. (S/ x ha) 29 287,50 35062,50 30662,50 24 475,00
I11. Andlisis econdémico
4.2 Costo Total de Produccion 719440 8111,20 9160,00 6 169,10
4.3 Precio prom de venta (S/x kg) 1,10 1,10 1,10 1,10
4.4 Ingreso de la Prod. (S/ x ha) 29287,50 35062,50 30662,50 24 475,00
4.5 Utilidad de la Produccion 22 093,10 26 951,30 21502,50 18 305,90
4.6 Beneficio Costo (B/C) 3,07 3,32 2,34 2,96

* Los costos de fertilizacion de NPK se detallan en la Tabla 24.



Tabla 29. Analisis beneficio costo en la produccion de yuca variedad Blanca.
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Unidad Valor
Costo de la produccion de yuca de Unitario C Costo Costo Costo Costo
) Total (S/) Total (S/) Total (S/) Total (S/)
medida  (S/)
I. Costos directos To T1o Tu T2
asby ashy asbs asba
1.2 Insumos y equipos
Alquiler de terreno Ha 1000,00 1 100000 1000,00 100000 1000,00
Analisis de suelo Ha 80,00 1 80,00 80,00 80,00 80,00
Compra de estacas semilleras Saco 60,00 12 720,00 720,00 720,00 720,00
fungicida kg. 50,00 3 150,00 150,00 150,00 150,00
Insecticida l. 55,00 3 165,00 165,00 165,00 165,00
Fertilizante N-P-K saco * 936,00 1745,70 2876,10 0,00
1.1 Mano de obra
Preparacion de terreno Jor. 50,00 15 750,00 750,00 750,00 750,00
Alineamiento, hoyado y siembra  Jor. 50,00 10 500,00 500,00 500,00 500,00
Control de malezas Jor. 50,00 15 750,00 750,00 750,00 750,00
Fertilizacion Jor. 50,00 6 300,00 300,00 300,00 300,00
Control fitosanitario Jor. 100,00 3 300,00 300,00 300,00 300,00
Cosecha, seleccién y encostalado  Jor. 50,00 20 1000,00 1000,00 100000 1 000,00
Transporte y Carguio Jor. 1000,00 1 357,10 420,90 398,00 387,80
Costo Total de Produccién S/ 700810 7881,60 898910 6102380
I1. Valorizacion de la cosecha
2.1 Rendimiento total (kg/ha) 23 500,00 32 625,00 27 375,00 30 875,00
2.2 Rendimiento comercial (kg/ha) 17 500,00 20 625,00 19500,00 19 000,00
2.3 Precio prom de venta (S/x kg) 1,10 1,10 1,10 1,10
2.4 Ingreso de la Prod. (S/ x ha) 19 250,00 22 687,50 21 450,00 20 900,00
I11. Andlisis econémico
4.2 Costo Total de Produccion 7008,1 788160 898910 610280
4.3 Precio prom de venta (S/x kg) 1,10 1,10 1,10 1,10
4.4 Ingreso de la Prod. (S/ x ha) 19 250,00 22 687,50 21 450,00 20 900,00
4.5 Utilidad de la Produccion 12 241,90 14 805,90 12 460,90 14 797,20
4.6 Beneficio Costo (B/C) 1,7468215 1,8785399 1,39 2,42

* Los costos de fertilizacion de NPK se detallan en la Tabla 24.
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Tabla 30. Analisis beneficio costo en la produccion de yuca variedad Camerun.

Unidad Valor Costo Costo Costo Costo

Costo de la produccion de yuca de Unitario C  Total Total Total Total

medida  (S/) (Sh () (S) (S)

I. Costos directos Tis T Tis Tis

asb1 asby b3 asba

1.2 Insumos y equipos
Alquiler de terreno Ha 1000,00 1 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Anélisis de suelo Ha 80,00 1 80,00 80,00 80,00 80,00
Compra de estacas semilleras Saco 60,00 12 720,00 720,00 720,00 720,00
fungicida kg. 50,00 3 150,00 150,00 150,00 150,00
Insecticida l. 55,00 3 165,00 165,00 165,00 165,00
Fertilizante N-P-K Saco * 936,00 174570 2876,10 0,00
1.1 Mano de obra

Preparacion de terreno Jor. 50,00 15 750,00 750,00 750,00 750,00
Alineamiento, hoyado y siembra  Jor. 50,00 10 500,00 500,00 500,00 500,00
Control de malezas Jor. 50,00 15 750,00 750,00 750,00 750,00
Fertilizacion Jor. 50,00 6 300,00 300,00 300,00 300,00
Control fitosanitario Jor. 100,00 3 300,00 300,00 300,00 300,00
Cosecha, seleccion y encostalado  Jor. 50,00 20 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Transporte y Carguio Jor. 1000,00 1 783,20 1 000,00 951,50 681,10
Costo Total de Produccion S/ 7434,20 8460,70 9542,60 6 396,10

I1. Valorizacion de la cosecha

2.1 Rendimiento total (kg/ha)

2.2 Rendimiento comercial (kg/ha)
2.3 Precio prom de venta (S/x kg)
2.4 Ingreso de la Prod. (S/ x ha)

48 875,00 61 250,00 61 750,00 44 750,00
38 375,00 49 000,00 46 625,00 33 375,00

1,10 1,10 1,10 1,10
42 212,50 53 900,00 51 287,50 36 712,50

I11. Analisis econémico

4.2 Costo Total de Produccion
4.3 Precio prom de venta (S/x kg)
4.4 Ingreso de la Prod. (S/ x ha)
4.5 Utilidad de la Produccion

4.6 Beneficio Costo (B/C)

7434,20 8460,70 9542,60 6 396,10
1,10 1,10 1,10 1,10

42 212,50 53 900,00 51 287,50 36 712,50
34 778,30 45439,30 41 744,90 30 316,40
4,68 5,37 4,37 4,74

* Los costos de fertilizacion de NPK se detallan en la Tabla 24.



Tabla 31. Anélisis de suelo del &rea experimental.
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Figura 8. Corte de las estacas de yuca para los tratamientos en estudio.




Figura 9. Siembra de estacas de yuca y siembra en angulo de 45° al suelo el 13 de julio del
2020.

Figura 10. Prendimiento y desarrollo vegetativo de las variedades de yuca a los 45 dias después

del plante.
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Figura 12. Fertilizacion de NPK a los 30 dias después del plante de estacas de yuca en campo.
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Figura 14. Evaluacion del diametro del tallo de yuca con Vernier mecanico.
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Figura 16. Evaluacién de la produccién de yuca en kg/ha.
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Figura 18. Efecto de la fertilizacidn en la produccion de yuca en la variedad Tarmefia.
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Figura 20. Efecto de la fertilizacion en la produccion de yuca en la variedad Camerdn.
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Figura 21. Visita de ejecucion de tesis por el Jurado, Ing. Jaime J. Chavez Matias.



