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RESUMEN

Se evaluaron dos Variedades de yuca (Manihot esculenta Crantz), con el propdsito de mejorar el
rendimiento del cultivo de yuca, generando mayores ingresos a los productores y también garantizar
la seguridad alimentaria. EI ensayo se establecio en el centro experimental El Plantel en enero
2022, siendo el objetivo el comportamiento agrondémico en las Variedades Perla y Valencia
utilizando una dosis de fertilizacion sintética (NPK). Dentro de las cuales se evaluaron variables
de crecimientos y rendimientos de las Variedades ya antes mencionados, los resultados
obtenidos se analizaron mediante el estadistico prueba T student, las variables de crecimiento
longitud del peciolo y longitud del 16bulo central presentaron diferencias significativas en los
meses de octubre Perla 18.73 cm y Valencia 13.41cm, en noviembre Perla 18.81 cmy 13.54 cm
Valencia, la longitud del 16bulo central fue similar a la variable anterior en los meses de octubre
13.03 cm Perlay 11.99 cm Valencia, en noviembre 13.14 cm Perla 'y 12 cm Valencia; diametro
del tallo present6 diferencias significativas en ambos Variedades en los meses de octubre 3 cm
Perla y 2.32 cm Valencia, en noviembre 3.08 Perla y 2.38 cm Valencia; las variables de
rendimientos el peso de raiz presento diferencias significativas en los tres grupos seleccionados,
siendo los valores de 0.93 kg Perla y 0.74 kg Valencia grande, respectivamente similar en los
resultados mediano y pequefios en ambos Variedades, Perla 0.57 kg y 0.43 kg Valencia mediana,
en las pequefias 0.52 kg Perla y 0.32 kg Valencia, las variables longitud y numero de raices no
fueron significativas,el diametro de raiz solo presentd diferencias significativas en las medianas
y pequefias en ambos Variedades, Perla 57.37 mm y Valencia 49 mm y las pequefias 57.23 mm
Perlay 39.58 mm Valencia;el peso del tallo comercial present6 diferencia significativa de 0.54
kg Perla'y 0.49 kg Valencia,la longitud del tallo comercial no presenté diferencia significativa
igual al nimero de esquejes en ambos Variedades, el rendimiento fue significativo para el
variedad Perla 46 913 kg ha y Valencia de 34 201 kg ha*

Palabras clave: rendimiento, tecnologias, T-student, Fertilizacion sintética, variable



ABSTRACT

Two cassava Variedades (Manihot esculenta Crantz) were evaluated, with the purpose of
improving the performance of the cassava crop, generating greater income for producers, and
guaranteeing food security. The trial was established at the EI Plantel experimental center in
January 2022. The objective being the agronomic behavior in the Perla and Valencia VVariedades
using a dose of synthetic fertilization (NPK). Within which growth and yield variables of the
Variedades already mentioned were evaluated, the results obtained were analyzed using the
statistical student T test, the growth variables petiole length and central lobe length presented
significant differences in the months of October Perla 18.73 cm and Valencia 13.41 cm, in
November Perla 18.81 cm and 13.54 cm Valencia, the length of the central lobe was similar to
the previous variable in the months of October 13.03 cm Perla and 11.99 cm Valencia, in
November 13.14 cm Perla and 12 cm Valencia; Stem diameter presented significant differences
in both Variedades in the months of October 3 cm Perla and 2.32 cm Valencia, in November
3.08 Perla and 2.38 cm Valencia; The yield variables, the root weight presented significant
differences in the three selected groups, with the values being 0.93 kg Perla and 0.74 kg Large
Valencia, respectively similar in the medium and small results in both Variedades, Perla 0.57
kg and 0.43 kg Medium Valencia , in the small 0.52 kg Perla and 0.32 kg Valencia, the variables
length and number of roots were not significant, the root diameter only presented significant
differences in the medium and small ones in both Variedades, Perla 57.37 mm and Valencia 49
mm and the small ones 57.23 mm Pearl and 39.58 mm Valencia; The weight of the commercial
stem presented a significant difference of 0.54 kg Perla and 0.49 kg Valencia, the length of the
commercial stem did not present a significant difference equal to the number of cuttings in both
Variedades, the yield was significant for the Perla variedad 46 913 kg ha® and Valencia of 34
201 kg ha'™.

Keywords: performance, technologies, T-student, Synthetic fertilization, variable



I. INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una especie de raices amilaceas que se cultiva en los
tropicos y subtropicos, es un producto agricola de vital importancia para la seguridad alimentaria
de muchos paises. El nombre cientifico de la yuca fue dado originalmente por Crantz en 1766.
Posteriormente, fue reclasificada por Pohl en 1827 y Pax en 1910 en dos especies diferentes:
yuca amarga Manihot utilisima y yuca dulce M. aipi. Sin embargo, Ciferri (1938) reconocio

prioridad al trabajo de Crantz en el que se propone el nombre utilizado actualmente.

En Nicaragua, la produccion de yuca se concentra principalmente en la Region Auténoma de la
Costa Caribe Norte (RACCN), en la Region Autonoma de la Costa Caribe Sur (RACCS), en los
departamentos de Ledn, Masaya y en el departamento de Rio San Juan; a esta actividad se
dedican pequefios y medianos productores, con un area promedio de 0.28 ha a 2.47 ha (INEC,
2001).

Ministerio Agropecuario (MAG, 2002), estima que a nivel nacional existen 21 108 ha cultivadas
con rendimiento promedio de 9.7 t hal, con una produccion total a nivel nacional
aproximadamente de 204 747 t. Se ha demostrado que los principales problemas en la
produccidén de yuca dependen en gran medida de la inadecuada densidad de siembra y falta de
un plan de fertilizacion apropiado y eficiente, por lo que se obtienen bajos rendimientos (Cock,
1999). La yuca extrae grandes cantidades de nutrientes del suelo, especialmente potasio (K) y
nitrogeno (N). Para una produccién comercial sostenida, se hace necesario suministrar al suelo

al menos la misma cantidad de nutrientes que el cultivo haya extraido (Castro, 1996).

La yuca ha demostrado ser un excelente sustituto del maiz amarillo en la dieta animal, al ser un
cultivo con una alta produccidn de raices ricas en almidén y de follaje con un alto porcentaje de
proteina. La yuca y el maiz son dos productos similares, estdn formados casi totalmente por
almidones y son de facil digestién. Por lo tanto, la yuca es apropiada para alimentar animales
en desarrollo y en engorde, por lo que el maiz puede ser sustituido por yuca para la alimentacién

de cerdos, ganado de leche, ganado de engorde y aves (Aguilar et al., 2017, p. 67).



Dependiendo del uso final de la yuca, esta puede ser clasificada como de calidad culinaria
cuando se destina al consumo humano directo; como industrial cuando se usa para la produccion
de subproductos tales como harina, almidon, trozos secos o0 como de doble proposito, tanto para

el consumo humano como industrial (Aristizabal y Sanchez, 2007, p. 2).

Las caracteristicas de esta planta permiten utilizar todas sus partes: el tallo para su propagacion
vegetativa, las hojas para producir harinas proteicas y las raices para el consumo en fresco, la
agroindustria y la alimentacion animal. Ademas de ser un cultivo con una altisima tolerancia al
estrés biotico (plagas y enfermedades), es de facil adaptacion a las caracteristicas de la pequefia
produccion (Aguilar et al., 2017, p. 67).

Indudablemente el cultivo de yuca protege al suelo contra la fuerte insolacion, sus largas raices
aflojan y sueltan al suelo y ayudan para cultivos posteriores e igualmente proporcionan un
microclima, libre de arvenses, que contribuye a la recuperacién del bosque, en aquellas regiones,
donde se acostumbra la rotacién de cultivos, hasta la regeneracion del bosque. Los agricultores
reproducen el cultivo de la yuca mediante la propagacion vegetativa utilizando semillas
asexuales (estacas o partes del tallo) en plantaciones repetidas lo que constituye un riesgo,
debido a que es posible diseminar plagas y enfermedades, principalmente organismos sistémicos
(virus y micoplasmas), constituyendo una de las principales limitantes en los rendimientos y la
expansion del cultivo. Ademas del valor econdmico que brindan los productos y subproductos
que se obtienen de la yuca, este cultivo presenta otras ventajas, como la tolerancia a la sequia,
capacidad de producir en suelos degradados, tolerancia a plagas y a suelos acidos.

La presente investigacion tiene como finalidad evaluar el crecimiento y rendimiento de dos

Variedades de Yuca (INTA Perlay Valencia), con fertilizacion sintético.



Il. OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

Comparar variables de crecimiento y rendimiento de las VVariedades Perla y Valencia (Manihot
esculenta Crantz), en el centro experimental El Plantel.

2.2  Objetivos especificos

Determinar las variables de crecimiento de dos Variedades de yuca

Estimar las variables de rendimiento de dos Variedades de yuca



3.1

I11.  MARCO DE REFERENCIA

Generalidades del cultivo

Aguilar et al. (2017) indican que:

La yuca es originaria del tropico americano y su area de distribucion se extiende
desde Arizona, Estados Unidos, hasta la cuenca del Plata en Argentina. Sin
embargo, en la parte norte de Brasil es donde se han encontrado especies
taxondmicamente mas afinesa M. esculenta. Las areas donde se da la mayor
diversidad de especies son las partes central, norte y oeste (Mato Grosso) de

Brasil, la zona sur de México y Bolivia (p. 67).

Nicaragua et al. (2004) expresa que:

La yuca, pertenece a la familia Euphorbiaceae, constituida por unas 7 200
especies que se caracterizan por la secrecion lechosa de las plantas de esta
familia. Es una planta diploide (2N=36 cromosomas). Unicamente Manihot

esculenta tiene importancia economica y es cultivable (p. 6).

Suérez y Mederos, (2011) determinaron que:

El tallo maduro es cilindrico y su diametro varia de dos a seis centimetros (cm).
Se pueden observar tres colores basicos de tallo maduro: gris-plateado, morado
y amarillo verdoso. Tanto el diametro como el color de los tallos varia
significativamente con la edad de la planta y, obviamente, con la variedad. Los
tallos estan formados por la alternacion de nudos y entrenudos. En las partes mas
viejas se observan unas protuberancias que marcan en los nudos la posicion que

ocuparon inicialmente las hojas (p. 3).



Suérez y Mederos, (2011) indican:

Las hojas son caducas, es decir, envejecen, mueren y se desprenden de la planta a
medidaque esta se desarrolla. EI nimero de I6bulos en una hoja es variable y por
lo general impar, oscilando entre tres y nueve. El tamafio de la hoja es una
caracteristica tipica de cada cultivar, aunque depende mucho de las condiciones
ambientales. El color de las hojas también es una caracteristica varietal, pero que
puede variar con la edad de la planta. Las hojas maduras pueden ser desde

purpura, verde oscuro, hasta verde claro (p.3).

3.2  Requerimientos edafoclimaticos

La yuca se cultiva en paises tropicales y calidos siendo de gran adaptabilidad en diferentes tipos
de suelos, ver Cuadro 1 requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de yuca (Aguilar et al.,
2017, p. 14).

Cuadro 1. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de Yuca

Atributo Descripcion
Temperatura (° C) anual 20-30
Precipitacion (mm) anual 750-2000
Humedad relativa (%) 80-90
Suelo Desde suelos pobres hasta los mas fértiles
pH 5,5-8,5

Fuente: Aguilar et al., 2017, p. 14

3.3  Fertilizantes quimicos

Segun Suarez y Mederos (2011), la fertilizacion es un mecanismo de manejo que permite
mantener, recuperar y al mismo tiempo sostener la fertilidad de los suelos para aumentar la
produccién de los cultivos. Para realizar una buena fertilizacion se debe de tener en cuenta la
necesidad de fertilizacion del cultivo a trabajar, dandose en términos de la disponibilidad de los

nutrientes que se tengan en el suelo, la eficiencia que nos da el fertilizante que se va a aplicar y



los requerimientos nutricionales ponderados que necesita el cultivo, por esta razon se debe de
realizar un diagndstico del suelo en el cual se va a trabajar, que proporciona informacion

de ladisponibilidad de nutrientes y como repercute cualquier limitante o exceso en el cultivo.

La fertilizacion se define sobre la base de diferentes factores, entre estos las pérdidas que un

nutriente tiene después de la aplicacion y contacto en el suelo (Cadavid, 2011).

Se han realizado muchos estudios con respecto a la respuesta a la fertilizacion en el cultivo de
yuca, orientados a la produccion de raices para mejorar la produccion y evitar algunas
enfermedades en el cultivo y se ha evidenciado como estos tratamientos han dado muy buenos
resultados, con aplicaciones de diferentes dosis de nitrégeno, fosforo y potasio entre otros
elementos (Cadavid, 2011).

El méximo crecimiento en la acumulacion de nutrimentos ocurre entre los dos y cuatro meses
después de la siembra, por lo que extrae grandes cantidades de nitrogeno, fosforo y potasio; con
las aplicaciones moderadas de NPK se incrementd notablemente el rendimiento de yuca
(Cadavid, 2011).

La fertilizacion se realiza para recuperar, sostener y aumentar la productividad de los suelos y
para aumentar el rendimiento y la calidad del cultivo. La fertilizacién puede ser quimica u
organica. Para realizar una adecuada fertilizacion es necesario realizar un diagndéstico del suelo,
este incluye principalmente el analisis quimico, fisico y de tejido vegetal, del nivel critico de
nutrientes en el suelo, el conocimiento de desérdenes nutricionales y la respuesta del cultivo a

la fertilizacién (Johanna Aristizabal, 2007).

34 Utilizacion de estudio de Variedades

INTA-Perla es una variedad resistente a sequia, produccién de ciclo corto y tiene rendimiento
promedio de 462 quintales por manzana. Por las caracteristicas y textura de la raiz, esta variedad
presenta mayor demanda de exportacion y comercializacion en el mercado nacional. Es una

variedad con excelente sabor y caracteristicas culinarias deseables, por presentar poca fibra y

6



requiere menor tiempo de coccidn. Alta capacidad de rendimiento en suelos poco fértiles, debido
a su precocidad y poca exigencia del recurso agua, (Brochure-Yuca-INTA-Perla, 2016).

Se recomienda sembrar INTA Perla a nivel nacional, principalmente en las zonas secas (Ledn,
Chinandega, Juigalpa, Nueva Segovia y Esteli), El Instituto Nicaragliense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), ha adaptado a las condiciones de Nicaragua, durante los afios 2005 a
2011, una variedad de yuca proveniente del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), a la que hemos denominado INTA -Perla, (Brochure-Yuca-INTA-Perla, 2016).

Murillo (1995), expone que las principales ventajas de la yuca son su mayor eficiencia en la
produccion de carbohidratos en relacion con los cereales y su alto porcentaje de almidon
contenido en la materia seca. Adicionalmente, es un cultivo cuya produccion se adapta a
ecosistemas diferentes, y se puede producir en condiciones adversas y climas marginales.

La variedad Valencia se utiliza en la elaboracion de almidon, por lo cual se realizaron pruebas
de fermentacion de almidén de yuca (Manihot esculenta Crantz) variedad Valencia para conocer
el proceso de elaboracion del almidon.

La variedad de yuca Valencia esta empezando a tener auge entre los productores debido a sus
rendimientos altos en comparacion a otros Variedades y a su adaptaciéon a las condiciones
climaticas que predominan, asi como el impacto econémico que ha tenido este variedad ya que
su demanda para el mercado local e internacional tiene un crecimiento constante (Buechsel
Reyes, 2012)

3.5  Actividad productiva de yuca en el pais

INFOAGRO (2009) menciona que la principal problematica de la actividad productiva de yuca
en los paises es la falta de industrializacion es muy poca y los rendimientos son reducidos a
través de los afios, por lo tanto, se quiere lograr que la produccion tome un auge de expansién
donde se cuente con un nivel de tecnificacion a nivel de campo y sobre todo la industrializacién

del producto.



Aristizébal y Sanchez (2007), afirman que el cultivo de yuca tiene una gran importancia para la
seguridad alimentaria y la generacion de ingresos, especialmente en las regiones secas y suelos
aridos. Esel cuarto producto basico mas importante después del arroz, el trigo y el maiz
y €s uncomponente basico en la dieta de mas de 1 000 millones de personas. Entre sus
principales caracteristicas se destacan su gran potencial para la produccion de almidon, su
tolerancia a la sequiay a los suelos degradados y su gran flexibilidad en la plantacion y la cosecha
adaptandose adiferentes condiciones de crecimiento. Tanto sus raices como sus hojas son
adecuadas para elconsumo humano; las primeras son fuente de carbono hidratado y las segundas

de proteinas, minerales y vitaminas, particularmente carotenos y vitamina C. (p. 13).
3.6 Produccion mundial de yuca

La FAO (2010), afirma que el mayor productor del mundo es Nigeria (Africa) con 32.6 millones
de toneladas, seguido del Brasil con 22.5 millones de toneladas. En el 2006 la produccién
mundial se situ6 alrededor de 203 millones de toneladas de raices frescas y un rendimiento
mundial promedio de 10.9 t ha y para el 2010 la produccion mundial de raices fue de 248.7
millones de toneladas.

En Nicaragua se producen unos 228.4 miles de toneladas de yuca anualmente, de las cuales se
exportan unas cuatro mil toneladas, segin cosecha, demanda interna y externa. Generando en

cada afio mas de un cuarto de millén de délares esto en cuanto a producto fresco.

Para blog agricultura “la produccion mundial de yuca fue de 302 662.494 toneladas, obtenidas
en una superficie cosechada de 28 243.258 hectéreas, por lo que el rendimiento promedio qued6
en 10.7 toneladas por hectarea. Segtn el Diario Barricada (2021), afirma que “La estrategia
nacional de consumo para la produccion de raices y tubérculos en Nicaragua, presenta mejores
oportunidades de aumento en los indices de proyeccion para su venta tanto en el exterior como

el interior del pais”.

Actualmente en Nicaragua, existen 43 200 manzanas destinadas al cultivo de yuca, quequisque,
malanga, entre otros, de lo cual, se espera una produccion de 69 mil de quintales anuales para

el préximo afio (Herrera, 2021).



La produccion nacional de yuca es cultivada por 30 mil pequefios productores en 27 mil
manzanas, siendo las zonas més productivas la Costa Caribe Sur, Costa Caribe Norte, Rio San
Juan, Leon, Matagalpa, Jinotega y Masaya. En el ciclo 2021/22 la produccion fue de 5.9
millones de quintales (19.5% respecto al ciclo anterior), con exportaciones de 0.1 millones
quintales y US $2.4 millones. Para el ciclo 2022/23, la meta de produccion es 6.0 millones de
quintales (3.3%), y de exportacion es de 0.12 millones de quintales y US $2.4 millones.
(MEFCCA, 2022).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién del estudio

El estudio se establecié en el Centro de Experimentacion y Validacion El Plantel propiedad
de la Universidad Nacional Agraria ubicada en el kilometro 30 carretera Tipitapa- Masaya, con
coordenadas geograficas de 12°07°02” de latitud Norte y 86°05°33” longitud Oeste, con una
altura de 114 msnm, presentando suelos franco arcilloso con pH de 6.5 (Pérez Rugama, 2018).

rragnres de sxebte cu Googke Catn afo 2021
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Datam Morsonta WOSHS Zooa 16 N

Tacon Mp Mane Gusenes Als:

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

La temperatura anual promedio es de 28 °C, con una precipitacion que va de los 796 a 800 mm
anual, presenta una humedad relativa del 71%, con velocidad media del viento de 3.5 m/s
(INETER, 2015).

El experimento se establecid el 19 de enero del 2022 y finalizo el 14 de enero del 2023.
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4.2  Disefo experimental

Se utilizo el estadistico prueba t de Student de muestras apareadas, es un tipo de estadistica
deductiva, se utilizapara determinar si hay diferencia significativa entre las medias de dos
grupos, con toda la estadistica deductiva, asumimos que las variables dependientes tienen una
distribucion normal.

_x—u

I- - | p—
s/VN

K: Media de la poblacion
“x: Media de la distribucion de los datos
N: Tamafio de la muestra

S: Error estdndar de la muestra

Los tratamientos evaluados fueron 2 Variedades de yuca Perla y Valencia.

4.3  Manejo del ensayo y metodologia

El ensayo fue un trabajo de campo, se establecieron en la finca experimental el plantel, el
material vegetativo utilizado en el estudio, estuvo conformado por dos Variedades de yuca,
INTA Perla y Valencia, el material genético fue proporcionado por el INTA. La semilla
vegetativa 0 agamica (madera, estacas o cangres), fueron de un tamafio promedio entre 15y 30

cm, provenientes de plantas maduras, se plantaron de forma oblicua, a una profundidad de 5 cm.

Cuadro 2. Dimensiones del area experimental

Area total Parcela util Separacion entre Parcela principal
parcela
(46m*8.10m) = (16.2m™*45m)= . (225m*8.10m) =
m
372.6 m? 72.9 m? 182.25 m?
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4.4 Variables evaluadas

4.4.1 Variables de crecimiento

Longitud del 16bulo central (cm). Para la medicién de las variables de crecimiento se utilizaron
25 plantas de cada variedad de la parcela atil (midiendo una hoja por planta). Longitud del
I6bulo central. Se midi6 la hoja ubicada en el tercio medio de la planta desde la insercion del

I6bulo central hasta el &pice de la hoja con una cinta métrica, (Figura 2).

Figura 2. Medici6n de la longitud del I6bulo central

Ancho del 1ébulo central (cm). Se midié la hoja del tercio medio de la planta con una cinta
métrica, (Figura 3).

Figura 3. Medicion del ancho del I6bulo central

Longitud del peciolo (cm). con una cinta métrica se midié la longitud del peciolo desde el
pedunculo hasta la base foliar de la hoja, (Figura 4).

12



Figura 4. Medicion de longitud del peciolo

Altura de planta (hasta la punta del dosel o copa, cm). se tomd una muestra de 25 planta por
variedad con ayuda de una cinta métrica, se procedio a medir desde la base de la planta sobre la
superficie del suelo hasta la ultima yema terminal, cabe recalcar que todas estas variables se

midieron desde los 3 hasta los 10 meses de edad.

Diadmetro del tallo (cm). Con ayuda de un vernier se midi6 el didmetro del tallo, su didmetro

varia de 2 a 6 centimetros.

Peso fresco del follaje y tallo (kg). Se seleccionaron 10 plantas de la parcela util, con una

balanza se pes6 el follaje de cada planta y el tallo.

4.4.2 Variables de rendimiento

Peso fresco de raices reservante por planta (kg). Se tom6 el nimero de raices de las 25 planta
por variedad, se procedio a pesarlas con una pesa digital en kilogramo dando como resultado el

peso fresco de raiz de cada planta.

NUmero de raices reservante por planta. Se contabilizo el nimero de raices para un total de 25

plantas por variedad.
Longitud de la raiz reservante (cm). se midié la longitud a 60 raices por cada variedad, luego
con una cinta métrica se midieron los extremos de cada raiz, donde se distribuyeron en tres

grupos conformados de 20 unidades en grandes, medianas y pequefias.
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Diametro de la raiz reservante (cm). Se tomo el didmetro de las raices con un Vernier colocando
elvernier en el centro de la raiz para poder tomar bien el dato de 60 unidades de raices por

variedad yse distribuyeron en tres grupos grandes, medianos y pequefios.

Rendimiento comercial de raices reservante frescas (kg). Se eligieron 20 raices por cada
variedad, agrupadas en grandes, medianas y pequefias donde se les midié el peso del tallo,

longitud de tallo y namero de esquejes.

Rendimiento (kg). Se cosecharon las plantas de la parcela util donde se les tomo el peso por
planta en ambos Variedades la sumatoria de los pesos de todas las plantas de la parcela atil fue
el resultado del rendimiento de la parcela Gtil. Para el calculo del rendimiento total (kg ha™) se

extrapold a hectarea el rendimiento obtenido de la parcela til de ambos Variedades.

4.4.3 Recoleccion de datos

Durante el periodo de la etapa fenologica del cultivo se vino recolectando datos en diferentes
momentos que van de los tres, seis, ocho, nueve y diez meses con ayuda de formatos
modificados que hicieron mas facil el levantamiento de las variables durante el periodo, de
descriptores cuantitativos estos fueron medidos con cinta métrica en mediciones de longitudes
del tallo y delaraiz, asi como la utilizacion de vernier para medir el diametro y grosor; asimismo

se hizo usode balanzas en la medicidn de las variables cuantitativos de pesos.

4.5 Andlisis de datos

Se realizaron analisis estadisticos de las variables de crecimiento y rendimiento a través de la

prueba de t-Student con el programa estadistico INFOSTAT version 2008.
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4.6  Manejo de factores no sujeto a evaluacién (manejo agronémico)

La yuca, como cualquier otro cultivo, requiere una buena preparacion del suelo esta se ejercio
con traccion mecanica, lo que garantiza una buena siembra y en consecuencia altos niveles de
brotacion y de produccion. La siembra de la parcela de M. esculenta se realiz6 de forma manual,
auna profundidad de entre 15y 20 cm, siendo la longitud de los esquejes 15 y 30 cm equivalente
de 5y 6 nudos por esquejes, con una distancia entre plantas de 80 cm y entre surco 90 cm, se
contabilizo la cantidad de plantas en una hectarea dando como resultado 13 888 plantas.La
fertilizacion que se utilizo para asistir a las parcelas de los Variedades perla y valencia a los
primeros 45 DDS se aplicé la formula 18-46-00. Es el fertilizante solido fosfatado mas utilizado.
Por su alta concentracion de nutrientes primarios N (18%) y P (46%), en cuanto a aporte de
nutrientes totales (64%). Posteriormente se realizé la segunda aplicacion a los 70 DDS de la
férmula 15-15-15 comunmente conocido como completo por los productores y finalmente
realizar una tercera aplicacion a los 110 DDS de urea al 46% para la obtencion de 114 kg ha™.

Para evitar el crecimiento de plantas no deseadas, es necesario realizar el manejo de arvenses
ya que estas compiten con el cultivo por luz, agua y nutrientes durante los primeros 60 dias,
causando una reduccion en los rendimientos, el manejo de arvenses puede realizarse de forma

manual, mecanica o quimica.

Se utilizé el control manual ya que es una plantaciéon pequefia y consistio en el deshierbes con
implementos manuales (machete y azaddn), fue necesario realizar varios deshierbes por el
estado de las arvenses, hasta que el cultivo alcanzo madures completamente e impidi6 el

desarrollo de las arvenses por la reduccion en la entrada de luz.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

51 Variables de crecimiento

5.1.1 Longitud del I6bulo central (cm)

Segln Montaldo (1983) y Carlos et al. (1981) el nimero de I6bulos varia segun la variedad,
también pueden ser diferentes en hojas de una misma planta, la forma del I6bulo puede ser
aovada! o lineal y se divide en largos, medios y cortos. En las ramificados, los I6bulos centrales

varian de 20-30 cm, en los pocos ramificados entre 20 cm y 40 cm.

Las variedades Perla y Valencia registraron diferencias significativas (p= 0.0085), en los meses
de octubre (variedad perla, 13.03 cm) y noviembre (p= 0.0022) (variedad perla, 13.14 cm) la
longitud del I6bulo central es considerado como una longitud corta en comparacién con
Montaldo (1983) y Carlos et al. (1981), la variedad Valencia present6 una longitud de 11.99 cm

en octubre y 12 cm en noviembre (figura 5).

Basandome en los datos obtenidos, se observa que la longitud del l16bulo central de ambos

Variedades es mayoritariamente corta.

20 ® Perla OValencia
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Meses

Figura 5. Longitud del Iobulo central (cm) en diferentes meses del afio 2022

1 De forma de huevo.
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5.1.2 Ancho del Ié6bulo central (cm)
Carlos et al. (1981) aseguran que “los 16bulos miden entre 4 cm y 20 cm de longitud y entre

1 cmy 6 cm de ancho, los I6bulos centrales son de mayor tamafio que los laterales” (p. 10). No

se registra diferencias estadisticas para esta variable.
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Figura 6. Ancho del I6bulo central (cm) en diferentes meses del afio 2022

5.1.3 Longitud del peciolo (cm)

Carlos et al. (1981) determinaron “Que la longitud de los peciolos de las hojas va entre 9 cm y
20 cm, siendo delgados y de diferentes pigmentaciones, que varian de verde a morado, no siendo

siempre el color del peciolo igual que las nervaduras” (p. 12).

La longitud del peciolo mostré un efecto altamente significativo entre los Variedades evaluados.
La variedad Perla presentd una longitud del peciolo de 18.73 cm en octubre y 18.81 cm en
noviembre, mientras que la variedad Valencia registré longitudes de 13.41 cm en octubre y
13.54 cm en noviembre (Figura 7). Estos resultados indican que la variedad Perla se encuentra

dentro del rango de longitud descrito por Carlos et al. (1981).
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Figura 7. Longitud del peciolo (cm) en diferentes meses del afio 2022

5.1.4 Alturade la planta (cm)

CIAT (1987) sostiene que la altura de la planta no influye en el rendimiento y no es una
caracteristica especifica de cada variedad. Agrondmicamente, la variacién en la altura de las
plantas entre Variedades no afecta el interés del productor, ya que el objetivo principal es la

produccion de raices tuberosas (Chavarria Medina, 2003).

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los Variedades. La variedad
Valencia presentd una altura de planta de 401 cm en los meses de octubre y noviembre,

superando el promedio de 253.84 cm reportado por Chavarria.
La variedad Valencia, clasificado por INTA (2016) como un cultivar de crecimiento de guia

larga, mostro la mayor altura de planta. Este resultado era esperado debido a su habito de

crecimiento caracteristico, que favorece el desarrollo de plantas mas altas.
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Figura 8. Altura de planta (cm) en diferentes meses del afio 2022

5.1.5 Diametro del tallo (cm)

Chavarria Medina (2003) explica que el diametro del tallo varia segun la edad de la plantay la
variedad. Carlos et al. (1981) sefiala que los tallos son el medio para la multiplicacion asexual

de la especie sirviendo como semilla asexual para la produccion comercial de yuca.

Carlos et al. (1981) mencionan que el tallo maduro es cilindrico, con un didmetro que oscila
entre 2 cm y 6 cm. Tanto el grosor como el color del tallo varian segun la edad y el tipo de

variedad.

En la Figura 9 se observan diferencias significativas en el diametro del tallo durante los meses
de octubre y noviembre. La variedad Perla presentd un diametro promedio de 30.79 mm
(equivalente a 3.079 cm), mientras que la variedad Valencia tuvo un diametro promedio de
23.75 mm (equivalente a 2.375 cm). Estas diferencias se atribuyen al nivel de madurez
alcanzado por ambos Variedades, considerando que la variedad Perla es un cultivar de
crecimiento temprano, mientras que Valencia es un cultivar de crecimiento de guia larga (INTA,
2016).

El valor encontrado de 30.79 mm (3.079 cm) de Perla entra en el rango de didmetro descrito
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por Carlos et al. (1981).
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Figura 9. Diametro del tallo (cm) en diferentes meses del afio 2022
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5.1.6 Peso fresco del follaje y tallo (kg)

No se registro diferencia estadistica en el peso del follaje, obteniéndose un valor de 0.43 kg en
la variedad Perla y 0.45 kg con la variedad Valencia. Igual comportamiento se registré en el

peso del tallo,encontrandose los siguientes valores de 1.23 kg en Perlay 2.43 kg en Valencia.

Segin Montaldo (1983) el tallo es muy ligero, se rompe facilmente y contiene una corteza
delgada que se quita con facilidad, los vasos lefiosos estan compuestos por haces fibrosas y

paredes delgadas.

CIAT (1987) detalla que las hojas del cultivo de yuca son los érganos mediante el cual ocurre
el proceso fotosintético, donde se transforma la energia solar en energia quimica, el nimero total
de hojas producidas, su longevidad y tasa de produccion son caracteristicas varietales que varian
segun las condiciones ambientales. En cuanto al tamafio de las hojas se diferencia entre las

distintas variedades, el cual varia con la edad de la planta.
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Figura 10. Peso follaje y peso del tallo (kg)

5.2 Variables de rendimiento

5.2.1 Peso fresco de raices de reservante por planta (cm)

Peso fresco de raiz (kg). La raiz reservante no tiene médula y pueden ser raices de pulpa
amarilla, crema y blanca. El rendimiento de raices por planta suele ser de 1 kg a 3 kg
(INFOAGRO, 2020). Las raices reservante son morfologica y anatomicamente idénticas a las
raices fibrosas, la diferencia esencial radica en que las raices reservante tienen mayor desarrollo
radical y alta cantidad de almidon. El almacenamiento de almidon le da valor econémico (INTA,
2004).

El rendimiento de las raices por planta normalmente oscila entre 3 kg y 5 kg, aunque algunos
cultivares pueden llegar a producir hasta 10 kg con la aplicacion de una buena tecnologia. Segun
laFigura 12, la variedad Perla registr6 un peso fresco de raiz de 3.38 kg, mientras que la variedad
Valencia alcanz6 2.46 kg. Esto indica que la variedad Perla presenta el mayor peso fresco de

raiz, situandose dentro del rango promedio de 3kg a 5 kg reportado por Montaldo (1983).
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Figura 11. Peso fresco de raiz (kg)

Peso de raiz grande, medianas y pequefias (kg). EI CIAT (1989) asegura que las oportunidades
de mejorar la productividad del cultivo de yuca varia, siendo necesario los objetivos que se tomen
cuidadosamente para contribuir al incremento de la produccidn, también plantean que la primera
caracteristica de las raices de la yuca es su capacidad para almacenar almidones, razén por la

cual es el 6rgano de la planta que tiene un mayor valor econémico.

En la Figura 14, se evidencian diferencias significativas entre los Variedades Perla y Valencia.
Especificamente, la variedad Perla mostr6 un rendimiento inferior en los tres grupos

seleccionados: grandes, medianos y pequefios.
Segun el CIAT (1989), existen diversas oportunidades para mejorar la productividad del cultivo de la
yuca, por lo tanto, los objetivos deben seleccionarse con cuidado para maximizar su contribucion al

aumento de la produccion.

La variedad Perla es reconocida por el INTA (2004) como uno de los Variedades destacados en

Nicaragua en cuanto al peso de las raices.
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Figura 12. Peso de raices grandes, medianas y pequefias (kg)

5.2.2 Numero de raices reservante por planta

Numero de raiz por planta. Segun el CIAT (1987), la planta de yuca es tolerante al ataque de
enfermedades e insectos quepueden infringir dafios y reducir el nimero de raices disponibles para
el consumo. Carlos (1979)asegura que el nimero de raices que engrosan es generalmente
determinado en las fases iniciales del periodo de crecimiento y depende del genotipo, de las
condiciones del material de siembra y de las condiciones ambientales en que se desarrolle la
planta. Para el (CIAT, 1974) determinaque, desde los dos hasta los siete meses, el niUmero de

raices por planta permanece constante con un valor de 9.6 raices por planta.

La Figura 12 revela que la variedad Perla presenta un promedio de 9.15 raices por planta,
mientras que la variedad Valencia registra un promedio de 7.67 raices por planta. Esta diferencia
es estadisticamente significativa y muestra que la variedad Perla produce un mayor nimero de

raices por planta en comparacion con la variedad Valencia.

La variedad Perla se encuentra en los rangos provisto por CIAT (1974), el valor encontrado fue
de 9.15 numero de raices / planta, ademas de que la variedad Perla posee mayor nimero de
raices, presentando similitud con las variedades INTA Reyna, INTA Nicaragua y Sefiorita como

lasVariedades que mayor namero de raices producen en Nicaragua (Ana et al., 2022, p. 19).
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Figura 13. NUmero de raices por planta

NUmero de raices grandes, medianas y pequefias. La tolerancia de la planta de yuca al ataque
de enfermedades e insectos, segun el CIAT (1987), resalta su capacidad para mantener un
rendimiento estable, a pesar de posibles amenazas externas que podrian reducir el nimero de

raices disponibles para el consumo.

Por otro lado, los datos recopilados en la Figura 13 indican que no hay diferencias
estadisticamente significativas en el nimero de raices grandes, medianas y pequefias entre los

Variedades Perla y Valencia.
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Figura 14. Namero de raices grandes, medianas y pequefias
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Esto sugiere una uniformidad en la distribucion de tamafos de raices en ambos Variedades, lo
cual puede tener implicaciones importantes para la produccion y comercializacion de la yuca,
garantizando un suministro consistente de raices de diversos tamafios para satisfacer las

demandas del mercado.

5.2.3 Longitud de la raiz reservante (cm)

CIAT (1989) y Montaldo (1983) mencionan que las raices son irregulares y tienen por lo general
una direccion de crecimiento de forma oblicua, (formando un angulo que no es recto), siendo
su tamafio entre 20 cm y 50 cm de largo, la longitud de la raiz al igual que el didmetro se ve

influenciado por cada variedad.

Se determinaron las longitudes de las raices de los dos Variedades seleccionando un total de 60
unidades y agrupandolas en las categorias de grandes, medianas y pequefias. En la categoria de
raices grandes, se observd una diferencia estadisticamente significativa entre la variedad
Valenciay el variedad Perla. Sin embargo, en las categorias de raices medianas (24.83 cm Perla
y 25.37 cm valencia) y pequefias (23.65 cm perla y 22.58 cm valencia), no se encontraron
diferencias estadisticas entre ambos Variedades (Figura 15).
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Figura 15. Longitud de raices grandes, medianas y pequefias (cm)
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5.2.4 Diametro de la raiz reservante (cm)
Chavarria (2003) sefiala que el caracter del didmetro de raiz de la yuca esta relacionado en gran
medida con el rendimiento del cultivo, segun el CIAT (1983) el didmetro de las raices entre 5 cm

y 10 cm de didmetro ademas menciona que el caracter esta influenciado por el medio ambiente.

El engrosamiento de las raices empieza después de los primeros seis meses va acelerando al
trascurrir el tiempo y dura aproximadamente cinco meses al final de este periodo, la produccién
de hojas ha disminuido (Murillo,1995). Las raices tienen la caracteristica principal de

almacenamiento de almidon.

En la Figura 16 se evidencian diferencias estadisticas entre los Variedades, siendo la variedad
Perla quien presenta un mayor diametro de raices en las categorias de grandes, medianas y
pequefias. Es importante destacar que ambos Variedades se encuentran dentro del rango de
didmetros descrito por el CIAT (1983).

Perla es catalogada por INTA (2004), como uno de los Variedades que mas sobresale en
Nicaragua con respecto a diametro de raices y su capacidad de producir rendimientos en suelos
pobres.
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Diametro de las raices (mm)
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Figura 16. Diametro de raices grandes, medianas y pequefias (cm)
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5.2.5 Rendimiento comercial de raices reservante frescas (kg)

Peso del tallo comercial (kg). Los tallos son particularmente importantes en la planta de yuca
ya que son el medio de multiplicacion vegetativa o asexual para la planta, el tallo es muy variable
y depende no solo dela variedad, sino también de otros factores como la edad de la planta, la
ocurrencia de una sequia,un ataque severo de ciertas plagas o una baja fertilidad disponible para

la planta, el tallo es un registro perdurable de la historia del desarrollo de la planta.

mPerla O Valencia
0.356

0.54

0.54
P-valor 0 26359

0.52 ~

0.50 0.49

0.48 ~

Peso de tallo comercial (kg)

0.46
Perla Valencia

Clones
Figura 17. Peso del tallo comercial (kg)

No hay efecto significativo para la variable peso del tallo comercial (Figura 17). Segun
Montaldo (1983) explica que el tallo es muy ligero, se rompe facilmente y contiene una corteza
delgada que se quita con facilidad, los vasos lefiosos estan compuestos por haces fibrosasy

paredes delgadas.

El peso del tallo se ve influenciado segun la edad de la planta y segun la variedad, Perla obtuvo

mayor peso de tallo.

Longitud del tallo comercial (cm). La yuca es una planta perenne lefiosa con un tallo cilindrico
compuesto por nudos (el punto donde se une la hoja al tallo) y entrenudos (la porcién del tallo
entre dos nudos). El didmetro del tallo varia entre 2 cm y 6 cm, y su altura oscilaentre 1 my 3
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m. Debido a su mejor reproduccion vegetativa, los tallos son de gran importancia, ya que cuando
maduran, se cortan en esquejes de 7 cm a 30 cm de longitud para su uso como semilla vegetativa.
Los datos analizados presentaron significancias estadisticas, siendo la variedad Perla quien

presenta mayor longitud del tallo (Figura 18).
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Figura 18. Longitud del tallo comercial (cm)

NuUmero de esquejes. En la figura 19 se observa que la variedad Perla registra el mayor nimero
de esquejes. El namero de esquejes se relaciona con la longitud del tallo comercial, por lo que,
a mayor longitud, el nmero de esquejes aumenta; relacion que se observa al comparar la figura
18 con la figura 19.

Inicialmente, se seleccionaron 10 tallos por variedad para calcular un porcentaje representativo
y asi determinar la calidad de la semilla de yuca. Esta calidad depende de varios factores, como
la madurez y el grosor del tallo, el nimero de nudos, el tamafio del cangre o estaca, la variedad,
los dafios mecanicos causados por la manipulacion y su estado de salud, es decir, la ausencia de
patogenos. Las partes mas apropiadas para seleccionar las ramas de las cuales se obtendran los
esquejes son la basal y la media ya que en ellas hay mayor acumulacién de sustancias de reserva

y presentan una mejor madurez fisiologica.
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Figura 19. Namero de esquejes Perlay Valencia

5.2.6 Rendimiento (kg)

El rendimiento es el factor mas crucial en la produccion agricola. Segun CIAT (1997), los
rendimientos en el cultivo de yuca estan en dependencia de la genética (variedad), asi como de
las condiciones edafoclimaticas, y bajo condiciones ideales, se pueden alcanzar rendimientos
entre 40 t ha y 50 t hat, mientras que en condiciones desfavorables los rendimientos pueden
reducirse a 2.6 t ha’.

m Perla OValencia
50.000 - 46.913 P <0.0001

40.000 - 34201
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<
20.000 -

10.000 -

Rendimiento en kg de raices
a 1

Perla Valencia
Variedades

Figura 20. Rendimiento (kg ha™®)
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En la figura 20, se aprecian diferencias significativas en los rendimientos. La variedad Perla
alcanzo un rendimiento de 46 913 kg, y la variedad valencia de 34 201 kg; a pesar de esta

disparidad, ambos rendimientos se encuentran dentro del rango establecido por el CIAT (1997).

El rendimiento de la variedad Perla se aproxima a los datos reportados por el CIAT (1997), y se
destaca como uno de los Variedades con mayor produccién de raices frescas en Nicaragua,
siendo catalogado por INTA (2016) como resistente a la sequia y alcanzando un rendimiento
promedio de 20,997 kg/ha. Estos hallazgos sugieren que, bajo un manejo adecuado, como el
observado en el estudio, se pueden lograr rendimientos superiores, como los obtenidos con la
variedad Perla (46 toneladas), en comparacion con los datos encontrados de INTA (2016).
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VI. CONCLUSIONES

Se determinaron las variables de crecimiento de dos variedades de yuca, siendo la variedad Perla
la que mostré una notable superioridad en comparacion con Valencia, se observaron diferencias
significativas en variables como la longitud del I6bulo central, la longitud del peciolo y el
didmetro del tallo, lo que sugiere un desarrollo mas robusto y vigoroso en Perla, lo que indica
que puede ser mas adecuado en entornos donde se valora un crecimiento vigoroso y una

estructura vegetal mas desarrollada.

Se logro estimar las dos variedades de yuca siendo la variedad Perla la que se destacé sobre la
variedad Valencia en varias variables de relevancia, como el numero de raices, el peso fresco
de las raices en diferentes tamarios, el didmetro de las raices, la longitud del tallo comercial, el
namero de esquejes y el rendimiento del cultivo fueron significativamente superiores para Perla.
La variedad Valencia mostré6 un mejor desempefio Unicamente en la longitud de las raices

grandes.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere priorizar el cultivo de la variedad Perla por sus excelentes rendimientos en las

variables de crecimiento y cosecha, superando a la variedad Valencia.
Se recomienda realizar investigaciones adicionales para comprender que factores contribuyen

al éxito de la variedad Perla 'y explorar las posibles mejoras en el manejo agronémico gque puedan

optimizar aun mas su rendimiento y calidad del producto final.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Longitud del I6bulo central

Variedad 3 6 8 9 10
Perla 8,33 12,15 16,24 13,03 13,14
Valencia 8,23 12,01 16,74 11,99 12
y=0,05 0,4832 0,6549 0,3299 0,0085 0,0022
NS NS NS *x *x
Anexo 2. Ancho del lI6bulo central
Variedad 3 6 8 9 10
Perla 1,80 2,87 412 3,46 3,46
Valencia 1,80 2,87 3,94 3,29 3,29
y=0,05 0,9999 0.5000 0,2768 0,1630 0,1630
NS NS NS NS NS
Anexo 3. Longitud del peciolo
Variedad 3 6 8 9 10
Perla 12,05 14,01 16,92 18,73 18,81
Valencia 10,72 14,44 17,08 13,41 13,54
y=0,05 0,2785 0,1358 0,8003 0,0001 0,0001
NS NS NS okl *x
Anexo 4. Altura de la planta
Variedad 3 6 8 9 10
Perla 93,69 139,59 204,81 2,23 2,23
Valencia 92,76 139,59 182,85 401 401
y=0,05 0,2873 0,5000 0,3386 0,4292 0,4292
NS NS NS NS NS
Anexo 5. Diametro del tallo
Variedad 3 6 8 9 10
Perla 1,63 5,89 25,92 29,97 30,79
Valencia 1,63 5,91 27,00 23,23 23,75
y=0,05 0,9999 0,4833 0,0845 0,0001 0,0001
NS NS NS fakad *x
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Anexo 6. Namero de raiz por planta y peso fresco de raiz por planta

Variable NRP PFRP
Perla 9.15 3.38
Valencia 7.67 2.46
p-valor 0.0039 <0.0001

NRP: NUmero de raiz por planta, PFRP: Peso fresco de raiz por planta

Anexo 7. Componentes del rendimiento de dos Variedades de yuca segun tamafio de raiz

Clasificacion de raiz Variable Variedad -
Perla Valencia

Grande N° raiz por planta 28.50 28.50
Peso de raiz (kg) 0.98 0.74

Longitud de raiz (cm) 30.34 32.80

Diametro de raiz (mm) 66.91 56.79

Mediana N° raiz por planta 30.50 30.50
Peso de raiz (kg) 0.57 0.43

Longitud de raiz (cm) 24.83 25.37

Diametro de raiz (mm) 57.37 44.00

Pequefia N° raiz por planta 30.50 30.50
Peso de raiz (kg) 0.52 0.32

Longitud de raiz (cm) 23.65 22.58

Diametro de raiz (mm) 57.23 39.58

Anexo 8. Componentes del rendimiento comercial de dos Variedades de yuca

Variable PTC LTC NE
Perla 0.54 120.37 13.50
Valencia 0.49 119.63 10.37
p-valor 0.2659 <0.0001 <0.0001

PTC: Peso del tallo comercial, LTC: Longitud del tallo comercial NE: Numero de esquejes

Anexo 9. Componentes del peso del follaje y tallo de dos Variedades de yuca

Variable PF PT

Perla 0.43 1.23

Valencia 0.45 2.43
p-valor 0.6201 0.4739

PF: Peso follaje, PT: Peso del tallo
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Anexo 10. Rendimiento de raiz de dos Variedades de yuca kg ha*

Variables kg hat
Perla 46,913
Valencia 34,201
p-valor <0.0001
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