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RESUMEN

En junio del 2001, en la comarca San José de Monte Redondo del municipio de Masatepe,
departamento Masaya, Nicaragua, se efectué un estudio en el cultivo de yuca (Manihot
esculentum Crantz), variedad Valencia. El principal objetivo fue determinar el efecto que
ejercen las diferentes densidades de siembra 14 286, 15 385, 16 667, 18 182, 20 000 y 22 222
plantas por hectarea. Los espaciamiento fueron 1 m de distancia entre hileras por 0.70, 0.65,
0.60, 0.55, 0.50 y 0.45 metros de distancia entre plantas respectivamente. En el rendimiento del
cultivo de la yuca. El Disefio utilizado fue un Bloque Completo al Azar (BCA), con cuatro
repeticiones en los que se realizaron evaluaciones de las caracteristicas de crecimiento y los
componentes del rendimiento. El analisis de vartanza demostré que el mayor porcentaje de
emergencia (91.75 %) se obtuvo con una densidad poblacional de 16 667 plantas por hectarea.
Se determiné que la mayor altura de planta {199.75 cm) se obtuvo con la densidad poblacional
de 20 000 plantas por hectarea. El mayor grosor encontrade fue de 1.75 ¢cm con una densidad
de 22 222 plantas’ha. El mayor nimero de tallos encontrados (1.72), se obtuvo con una
densidad de 16 667 plantas/hectareas. En el analisis de nimero de raices tuberosas el mayor fue
de 5.13 al igual que en la longitud de raiz de 32.6 cm, que correspondieron a una densidad de
14 286 plantas/hectareas. Se encontrd que el mayor didmetro de raiz de 5.20 cm, se obtuvo con
un densidad poblacional de 15 385 plantas por hectarea, al igual para el resultado encontrado en
rendimiento de 27.75 toneladas/hectéreas, correspondiendo esta densidad al arreglo espacial de

1 m entre surcos y 0.65 m entre plantas.



I. INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculentum Crantz), es una planta perteneciente a la familia Euforbiaceae,
originaria del tropico americano donde se ha cultivado quizds por 4 mil afios y es uno de los
cultivos con mayor potencial de produccion energética bajo condiciones agronémicas y s0cio
economicas limitadas (amplio limite de adaptabilidad, resistente a sequias, tolerancia a suclos
pobres, relativa facilidad del cultivo y altos rendimientos potenciales). Es el cuarto cultivo
tropical en la cantidad de calorias producidas y utilizadas para el consumo humano, ademas se
utiliza para el consumo animal. La produccién de yuca' esta mayoritariamente en manos de
pequefios agricultores de escasos recursos econdmicos. Ocupa el séptimo lugar en términos de
produccién total a nivel mundial entre todos los cultivos. En la mayoria de los aspectos es ¢l
més importante de los cultivos de raices en el trépico y se estima como fuente significativa de
calorias para 500 millones de habitantes en los paises en desarrollo (Cock, 1982. Citado por
Thurston, 1989).

En nuestro pais la produccién de yuca se concentra principalmente en la Regién Auténoma del
Atlantico Norte (RAAN) en la Regién Auténoma del Atlantico Sur (RAAS) en los
departamentos de Le6n y Masaya y en el departamento de Rio San Juan; a esta actividad se
dedican pequefios y medianos productores, con un area promedio 0.28 ha a 2.47 ha. (INEC,
2001). (Anexos 1 y 2)

El MAG-FOR (2002), estima que a nivel nacional hay 21 108 ha sembradas con un

rendimiento promedio de 9.7 t/ ha, con una produccién total a nivel nacional de 204 747.6 t.

En 1998, el aumento de los precios de mercado de la yuca en el pais ha alentado a los
productores a modernizar el sector y a producir yuca de regadio. También se prevé una
expansion de la produccién en Colombia, Paraguay, Haiti, Nicaragua y Pert, como efecto del
aumento de la demanda interna de yuca para el consumo humano y otros usos. Ademads este
cultivo se ha convertido en una excelente alternativa para la diversificacion agricola,
principalmente para el pequefio y mediano productor (FAO, 2001).

1



Los principales problemas en la producciéon de yuca dependen en gran medida por la bajas
densidades de siembra de lo que se obtienen bajos rendimientos, segin Gurnah obtuvo los
mayores rendimientos con 18 500 plantas’ha, usando distancia de 60*60 cm, espaciamientos

mayores y menores disminuyeron el rendimiento. (Montaldo, 1985).

De la calidad del material de siembra depende en gran parte el éxito en cultivos multiplicados
vegetativamente. Este factor, es de los mas importantes en la produccion, responsable no sélo
del buen establecimiento del cultivo (enraizamiento de las estacas y brotacién de las yemas),
sino de su sanidad y produccién (nimero de raices comerciales por planta) por unidad de

superficie en cada ciclo. (proexant@hotmail.com ).

A pesar de las diferentes cualidades que éste cultivo tiene, su rendimiento potencial es muy
superior al obtenido en Nicaragua, es debido a esto entre otras razones se realizd el presente

estudio



I1. OBJETIVOS
2.1, Objetivo General
» Determinar el efecto que ejerce la densidad en el Crecimiento y Rendimiento del
cultivo de yuca (Manihot esculentum Crantz), en el departamento de Masaya, en
el periodo de 2001 a 2002.

2.2. Objetivo Especificos

» Determinar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre el crecimiento

del cultivo de la yuca.

» Determinar el efecto de diferentes densidades de siembra sobre el rendimiento

de yuca.



II. MATERIALES Y METODOS

3.1  Descripcion del lugar

El ensayo se establecié en el Centro Experimental Campos Azules (CECA), del Instituto
Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ubicado en San José de Monte Redondo a 3
km, al Sur del municipio de Masatepe, departamento de Masaya, Nicaragua.

Este sitio esta localizado en la longitud 86° 11’ Oeste y latitud 11° 52° Norte. Esta es una zona
subtropical himeda con precipitacion media anual de 1 500 mm y extrema de 1 200 a 1 800
mm, ocasionalmente hasta los 2 000 mm, con altitud de 470 m.s.n.m. La temperatura oscila
entre 18° C y 25° C con media de 23.6° C. (INETER. 2002).

Con una estacién seca bien definida que inicia en noviembre y finaliza en abril, los meses mas
lluviosos son; Junio, septiembre y octubre, con el 20 por ciento de total de lluvia cada mes. El
agua recibida en todo el ciclo desde Junio 12 del 2001 a Junio del 2002 fue de 2 229.8 mm,
(INETER, 2002). Pudiéndose apreciar las precipitaciones mas altas en los meses de julio del
2001 y mayo del 2002 con temperatura promedio de 22.2 °C (Figura 1).
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Figura: 1 Precipitacion y temperatura mensual, desde la siembra
hasta la cosecha. Efecto de seis densidades de siembra sobre el
rendimiento de raices tuberosas de yuca (Manihot esculentum
Crantz). Variedad Valencia. Centro Experimental de Campo
Azules, 2001 —2002. (INETER, 2002), Masatepe.

El suelo presenta un relieve suavemente ondulado con pendientes cortas; es de textura media,
(franco-arenoso) con una profundidad variable hasta los 50 ¢m, descansa sobre una capa de
cenizas volcanicas compactadas (talpetate) con espesor de 30 cm aproximadamente; ésta a su
vez se asienta sobre una capa de materiales arenosos de 15 cm de espesor seguida de materiales
de textura que van de media a pesada. El tipo de textura permite una permeabilidad moderada,
no habiendo problemas de estancamiento de agua. Con un pH de 5.5 — 6.5. El suelo
anteriormente descrito pertenece a la serie Masatepe Clase II. (CATASTRO, 1972).



3.2 Descripcidn del experimento

3.2.1 Disefio y tratamientos

Se us6 el disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro repeticiones, asignando a la
parcela experimental cinco hileras de siete metros de longitud, un érea (til compuesta por las
tres hileras centrales, siendo de 35 metros cuadrados el tamafio de la parcela experimental,

segun se aprecia en la Tabla 1.

Tabla. 1 Dimension del ensayo sobre densidades de siembra de yuca en el Centro

Experimental Campos Azules, Masatepe, 2001 — 2002,

Areas m
Parcela experimental 35
Parcela util 121
Area total del experimento 840

Se estudiaron las combinaciones de 1 metro de distancia entre hilera por 0.45, 0.50, 0.55, 0.60,
0.65 y 0.70 metros de distancia entre plantas (Tabla 2).

Tabla. 2 Tratamientos a evaluar sobre densidades de siembra de yuca en el Centro
Experimental Campos Azules, Masatepe, 2001 — 2002.

Distancias (m) entre | Densidad plantas/ha
plantas

1.0 * 0.70 14 286

1.0 * 0.65 15 385

1.0 * 0.60 16 667

1.0 * 0.55 18182

1.0*0.50 20000

1.0*0.45 22222




3.2.2 Variables a medir

3.2.2.1 Variables de crecimiento
3.2.2.1.1 Emergencia de plantas (%):

Se realizé a los 22 dias después de la siembra, contando cada una de las plantas
emergidas y no emergidas en la parcela util.
3.22.1.2 Altura de planta (cm):

Se realiz6 la medicidn cada mes, tomando la altura de la base hasta las yemas terminales
en diez plantas al azar, expresadas en cm, en cada parcela util en las tres hileras centrales.
3.22.1.3 Grosor del tallo:

De la base de la planta a 30 cm de altura se realizé la medicién en diez plantas al azar,
estas mediciones se hicieron a los 55 dias después de la siembra con el instrumento de
medicion. (Vernier).
3.2.2.1.4 Numero de tallos por planta:

A la cosecha se tomaron diez plantas al azar por tratamiento y se contaron el niimero de

tallos por planta.

3.2.2.2 Variables de rendimiento

3.2.2.2.1 Nimero de raices tuberosas:

A la cosecha se realiz6 el conteo de raices de diez plantas previamente
marcadas o etiquetadas con cintas pldsticas y se conté el numero total de raices separando las
raices comerciales y las no comerciales, considerandose las comerciales aquellas que presentan
mas de 20 cm y 226.8 g.
3.2.2.2.2 Longitud de las raices tuberosas (cm):

Al momento de la cosecha se tomé el largo de las raices de diez plantas
previamente etiquetadas con cintas plasticas, éstas separadas en raices comerciales y no

comerciales.



3.2.2.2.3 Diametro de las raices tuberosas {cm):

Al momento de la cosecha se midieron diez raices por la parte central, siendo

este el momento de la clasificacién en comerciales y no comerciales.

3.2.2.2.4 Rendimiento (kg):
Se realizé mediante una balanza de reloj pesindose las raices comerciales ¥y no

comerciales por separado, obteniendo el rendimiento total en kg/ha.

3.3. Analisis estadistico:

* En el andlisis de las variables de crecimiento y rendimiento se utiliz6 el Programa SAS
(Stadistic Analisis System) V-8, 2002,

* Se realiz6 Andlisis de Varianza (ANDEVA) y separacion de medias por rangos
multiples de TUKEY al 5 % de probabilidad de error.

* Se realizaron regresiones para densidad de siembra con el numero de raices y

rendimiento.

* A las variables discontinuas se les realizé transformacién de raiz cuadrada de X + 0.5.



3.4. Manejo Agrondmico.

Se us6 la variedad de yuca Valencia, de habito de crecimiento erecto, hojas color verde claro,
con peciolos cortos y de color vino, tallos color gris oliva, corto y ramificacion irregular, cuyas
caracteristicas agrondmicas y varietales aparecen en las Tablas 3 y 4. Esta variedad se
encuentra registrada en el catdlogo de Variedades de la Direccién de Semillas de Nicaragua
para el periodo 2003 -2004. (MAG-FOR, SF).

Tabla 3. Requerimiento del cultivo de yuca variedad Valencia (Principal variedad de

exportacion).
Agro ecologicos
Clima Trépico, sub tropico, calido
Temperatura 26 - 28 °C, no apta a menos de 17 °C.,
Hora—luz 10 - 12 (fotoperiodo)
Humedad 1 80-90%
Pluviosidad 800 -1 800 mm. Anuales
Altitud Hasta 1 000 m.s.n.m.
Vientos menores de 30 km/h
Formacién ecoldgica Bosque humedo tropical, bosque seco
tropical.
Edéficos
Textura Francos, ligeros, con buen drenaje.
Acidez (pH) 55a75
Tipo de suelo Bierr drenados, francos, franco - limosos,
profundos, ricos en potasio.

El ciclo del cultivo presenta el desarrolio de la plantacion a los 12 meses y a los 10 meses se da

el inicio de la cosecha.



Tabla 4. Densidad, distancia y material vegetativo para la propagacién del cultivo de yuca.

Material de

siembra Estacas sanas y vigorosas

Distancia de 1.0 m entre hileras y 60 cm entre plantas, depositando una estaquilla
siembra por sitio.

Densidad de

plantas 8 500 a 16 667 plantas por ha.

Epoca de

plantacion Al inicio del periodo de ltuvias.

Esta variedad puede alcanzar un rendimiento de 30 t/ha. Los costos de establecimiento y
produccion por ha es de U$ 600.00 para cada ciclo, es un cultivo que deberia aprovecharse
mas para la exportacion congelada, como bocadillos en bolsas (snack y sheeps) y como

almidon elaborado (el precio del almidon de yuca es mas alto que otros similares).

(proexant@hotmail.com ).

La siembra se realizé manualmente colocando cada esqueje de forma inclinada en el fondo del
surco, introduciendo 2/3 parte de su largo en el surco, se usé esquejes de madera de tercio

inferior de la planta de 25 cm, de longitud.
La fertilizacién consisti en la aplicacién de 136.36 kg/ha (3 gq/ha) de la formula 12-30-10 45

dias después de la siembra (dds) y una segunda aplicacién de 90.90 kg/ha (2 qq/ha) seis meses

después de la primera con Urea al 46 %.
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Las malezas fueron controladas mediante el método mecanico utilizdndose azadén y machete.
Se realiz6 un primer control a los 45 (dds). Un segundo' a los 60 dias y un tercero a los 120
(dds). No hubo necesidad de aplicaciones fitosanitarias ya que el cultivo no fue atacado por

insectos plagas ni enfermedades.
La cosecha se efectud de forma manual y mecanica en el mes de junio del 2002, halando las

plantas y con una pala se auxilio para aquellas raices que se desprendian y quedaban

enterradas.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Emergencia (%0)

Generalmente, una semana después de la siembra, se forman las primeras raices a nivel de los
nudos de las estacas, poco después, se forman los tallos aéreos y a los 10 o 20 dias después de
la siembra aparecen las primeras hojas. A los 15 dias ha terminado la fase de brotacion
(Navarro, 1983).

El poder de brotacion de la estaca se estima por el tiempo que tarda el latex en aparecer, una
vez que se ha hecho el corte. Se supone que si aparece en menos de 3 segundos habra buena

brotaci6n (Blanco, 1992). Una estaca con alta viabilidad tardard menos tiempo en emitir brotes.

De acuerdo con el andlisis de varianza del porcentaje de emergencia en el cultivo de la yuca
(Figura 2), demuestra que el mayor porcentaje de emergencia (91.75 %), se obtuvo con la
densidad 16 667 plantas/ha y el menor porcentaje de emergencia (86.75 %), se obtuvo con la
densidad de 15 385 plantas/ha. El anélisis refleja que no existe significancia para el porcentaje
de emergencia en las diferentes densidades de siembra siendo el valor de probabilidad de 0.69
al 5 %.
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Figura 2. Emergencia de plantas (%) en seis densidades de siembras del cultivo de la yuca. En
el periodo junio 2001 a junio 2002. Centro Experimental Campo Azules, Masatepe, Managua,
Nicaragua.

La poca diferencia observada en la poblacion emergente, demuestra que no hay diferencia en
las densidades, sino mas bien en las condiciones ambientales, el material utilizado en el
establecimiento del ensayo era de buena calidad, confirmando lo expresado por Leihner &
Andrade (1979), el cual dice que el factor de mayor importancia en la reducciéon de los
rendimientos de yuca es la pérdida del poder germinativo de éstas debido a su deshidratacién,

infestacién por patégenos u otras influencias adversas.

Celis & Toro (1979), indican que la falta de humedad puede ocasionar pérdidas graves en la
brotacidn si esta ocurre durante los primeros 20 dias de la siembra de las estacas. Una sequia
pronunciada cuando las plantas son muy pequeiias también puede causar pérdidas; por
consecuencia, el suelo deberia regarse hasta la capacidad de campo cuando falta humedad sien
el momento de la siembra no ha llovido por lo menos en los ultimos cuatros dias y el riego no
es factible, la siembra se debe suspender hasta las proximas lluvias.
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3.2 Altura de planta (cm)

El habito de ramificacién que varia desde decumbente horizontal (~+ 90), hasta erecta (25 %),

es determinada por la altura de la primera ramificacién y el angulo formado entre las ramas de

la primera ramificacion con el tallo central (Dominguez, ef al., 1979).

En general no se presentd diferencia significativa en las densidades de siembra en los diferentes

muestreos realizados durante el ciclo del cultivo de la yuca.

La altura de planta a los 208 dias después de la siembra, oscila entre 1.84 y 1.99 m. En las seis

densidades evaluadas (Tabla. 5), correspondiendo la mayor altura (199.75 cm) a la densidad 20
000 plantas/ha y la menor altura a la densidad de 16 667 plantas/ha, (184.25 cm).

Tabla. 5. Altura de planta obtenida en seis densidades del cultivo de la yuca en el periodo junio

2001 a junio 2002. Centro Experimental Campo Azules, Masatepe, Managua, Nicaragua.

Densidad |42dds [72dds {105dds |116dds [140dds |175dds [208 dds
14286 | 25.7a 64.7 a 1005a (136.2a |172.0a | 186.0a | 1925a
15385 |245a 652 a 100.5a | 135.2a [1720a | 187.5a | 196.2a
16667 | 22.5a 58.5a 982a |1372a |1682a |[182.0a |184.2a
18182 | 240 a 58.5a 101.0a [143.0a |1727a | 186.5a [ 188.0a
20000 | 245a 66.5 a 104.7a [1422a | 1800a | 196.0a [199.7a
22222 | 252a 64.5a 99.0a |1327a [170.7a |190.7a |1925a

Pr>F5% | 0.27 0.61 0.59 0.48 0.69 0.32 0.87

cvV 7.75 13.17 5.13 6.03 5.83 6.07 7.84

Notas: dds: dias después de la siembra,

Las densidades mayores provocaron una mayor competencia por luz, elongando mas las

plantas, en consecuencia obteniendo la mayor altura, debido a la alta capacidad fotosintética

que tienen los brotes apicales y sequenciales para producir nuevas hojas; donde los brotes

laterales no pudieron realizar ninguna funcidn por la falta de luz solar, sabiendo que estos

ocasionalmente se desarrollan de yemas axilares en la parte basal del tallo (Cock, 1979).
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La presente variedad corresponde a la clasificacion de plantas intermedias en relacién a su
altura esto resulta acorde a lo reportado por Montalvan, (1984), quien afirma que los cultivares

s¢ agrupan segun su tamaiio en: bajos (hasta 1.5 m) intermedios (1.5 a 2.5 m) y altos {més de
2.5 m).

3.3 Grosor del tallo {cm)

El alto rendimiento en raices reservantes depende del grosor del tallo (Montalvan, 1984).

El andlisis del grosor del tallo no se encontré diferencia significativa en las seis densidades
evaluadas, siendo la de mayor grosor 1.75 ¢m con la densidad de 22 222 plantas/ha, y el menor

1.57 cm, en la densidad 20 000 plantas/ha, segun se aprecia en la Tabla 6.

Tabla. 6. Grosor del tallo (cm) obtenido en seis densidades del cultivo de la yuca en el periodo
junio 2001 a junio 2002. Centro Experimental Campo Azules, Masatepe, Masaya, Nicaragua.

Densidad [116 dds 140 dds 175 dds 208 dds
14 286 122 a 140 a 145 a 1.72 a

15 385 1.40 a 145 a 1.50 a 160 a

16 667 140 a 147 a 155 a 1.70 a

18 182 1.32a 142 a 147 a 1.60 a

20 000 142 a 1.45 a 1.52 a 1.57 a

22 222 1.37 a 147 a 162 a 175a
Pr> F5% 0.26 0.96 0.72 0.44
C.V. 8.95 11.2 12.04 8.99

Nota: dds: dias después de la siembra.

Al parecer las densidades no tuvieron influencia en el grosor del tallo por ser esta una
caracteristica varietal. No pudiéndose apreciar en el ensayo experimental.

Los resultados de esta variable son menores que los reportados por Dominguez (1979), que
afirma que el tallo maduro es cilindrico y su didmetro varia de 2 a 6 c¢m, tanto el grosor del tallo

como el color, varia de acuerdo 2 la edad de la planta y a la variedad.
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3.4 Numero de tallos por planta

Diversos autores afirman que el tallo es el material de especial importancia para la preparacién
en las siembras comerciales (Cunha and Conceicao 1975; Veltkamp. Com. Pers. 1979; Keating
1981. Citado por Cock, 1979).

En la Tabla. 7, se aprecia que al someter los datos de niimeros de tallo al analisis de varianza,
considerando F al 0.05 de probabilidad de error, no refleja diferencia significativa, siendo el
mayor de 1.72 tallos por planta para la densidad de 16 667 plantas/ha y el menor de 1.63 tallos
por planta para la densidad de 15 385 plantas/ha.

Tabla. 7. Ntmero de tallos por planta obtenido en seis densidades del cultivo de la yuca en el
periodo junio 2001 a junio 2002, Centro Experimental Campo Azules, Masatepe, Masaya,
Nicaragua.

Densidad 72 dds| 105 dds| 116 dds| 140 dds| . 175 dds| 208 dds|
14 286 142a |1.56a [1.65a |165a |[1.65a 1.68 a

15 385 129a (147a |[14%a [1.56a [1.58a 1.63 a
16 667 146a |149a |151a [1.54a (1.72a 1.72 a
18 182 117a [147a [(149a [(156a [(1.59a 1.69a
20 000 133a |149a [1.58a (163a [1.63a 1.69a
22 222 142a [(1.55a [160a |1.64a [1.67a 1.69 a
Pr>F5% | 0.0956 | 0.998 | 0.8554 | 0.9142 | 0.7189 | 0.4507
CV. 14.99 | 23.57 18.9 14.94 13.98 | 16.8298
Nota: dds: dias después de la siembra.

Estos resultados confirman lo anteriormente reportado por Dominguez (1979), el cual afirmé
que la ramificacion reproductora constituye el caracter varietal més estable, la poca variacién
en los resultados de nimero de tallos por planta es un cardcter varietal muy marcado, razén por
la cual no se pudo apreciar en éste experimento. Mostrando un nimero promedio 6ptimo de
tallos de dos por plantas.
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3.5 Niumero de raices tuberosas por planta

Las raices reservantes son morfolégica y anatomicamente idénticas a las raices fibrosas, la
diferencia esencial radica en que las raices reservantes tienen mayor desarrollo radical y alta
cantidad de almidén. Este almacenamiento de almidones le da valor econémico. (Villa. G. et al.
1993).

Las plantas tienen nimeros bajos de raices con una penetracion profunda, por ello la planta
tiene la capacidad para resistir periodos largos de sequia. Se ha determinado que las raices

fibrosas de la planta pueden penetrar hasta los 2.5 m (Villa G. et al. 1993).

En el andlisis del nimero de raices por planta oscilaron entre 3.50 y 5.13 la mayor cantidad se
encontrd en la densidad de 14 286 plantastha, y el menor nimero de raices por planta lo
representa la densidad de 22 222 plantas/ha, (Figura 3).
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Figura 3. Namero de raices tuberosas por planta en seis densidades de siembra del cultivo de
la yuca en el periodo junio 2001 a junio 2002. Centro Experimental Campo Azules, Masatepe,
Managua, Nicaragua.

Estos resultados son menores que los reportados por Méndez (1993), que son de 7 y 15 raices
por planta, seglin las variedades evaluadas (SG-439, CM-4168, SG-513, Matas de pavas,
Cubana y Corazén Amarillo).
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3.6 Longitud de las raices tuberosas (cm)

Para este aspecto diversos autores han afirmado que los principales drganos de almacenamiento
en yuca son las rafces. A los 28 dias después de la siembra se puede encontrar un ndmero de
granulos de almidon en parénquima del xilema de las raices fibrosas. Anatémicamente en este
estadio no es posible distinguir entre las raices que mas tarde engrosaran y las que permanecen
fibrosas (Cock, 1979).

Las raices son tuberosas, variando en nimeros de acuerdo con el cultivar y generalmente
presentando un crecimiento en direccion inclinada. Mide de 20 a 40 cm, de longitud (Montes,
SF).

En promedio la longitud de la raiz oscilé entre 28.10 y 32.62 c¢m, para cual no se encontrod

diferencia significativa por lo que son similares entre si, segin se observa en la Figura 4.
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Figura 4. Longitud de las raices tuberosas en seis densidades de siembra del cultivo de la yuca
en el periodo junio 2001 a junio 2002. Centro Experimental Campo Azules, Masatepe,
Masaya, Nicaragua.
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Similares resultados fueron encontrados por Serrano (1971) y Méndez, (1993), ya que reportan
que la longitud de raices oscilé entre (21.18 ¢m, y 35.15 cm), y (30.48 cm y 17.78 cm),
respectivamente a mayores distancias entre surcos y entre plantas, la raiz alcanzé mayor
longitud, esto sucede al haber més espacio y menor competencia de nutrientes, permitiendo el
elongamiento con mayor facilidad de las raices. Ademas, segin J ennings (1970), informé que
las raices de estacas sembradas verticalmente tienden a penetrar mas profundamente que las

que estdn en posicion inclinada u horizontal.

3.7 Diametro de las raices tuberosas por planta

La planta absorbe el agua y los nutrimentos por medio de las raices fibrosas y aparentemente
todas estas raices tienen esa capacidad, la cual disminuye considerablemente cuando se vuelven
tuberosas. Solamente unas pocas raices fibrosas en cada planta, por lo general, menos de diez,
se vuelven tuberosas de manera tal que la mayoria de las raices fibrosas permanecen y

contindan en su funcién de raices alimentadoras (Dominguez, 1979).

El diametro de raiz no mostr significancia, este oscilé entre 4.10 y 5.20 c¢m, por lo que son

similares entre si (Tabla 8).
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Tabla. 8. Didmetro de las raices por planta en seis densidades
del cultivo de la yuca en el periodo junio 2001 a junio 2002.
Centro Experimental Campo Azules, Masatepe, Managua, Nicaragua.

Densidad Diametro Comercial
14 286 451a

15 385 520 a

16 667 4.64 a _

18 182 410 a

20 000 481a

22 222 437 a

Pr>F 5% 0.54

C.V. 18.00

Nota: Didmetro C: diametro comercial.

Esto esta de acuerdo a lo reportado por (Méndez, 1993) que obtuvo resultados de 4.4 cm y 6.5
cm de didmetro en diez variedades, teniendo como caracteristica principal la capacidad de

almacenamiento de almidén.

El engrosamiento de las raices reservantes cmpieza’después de los primeros seis meses. A
partir de entonces se va acelerando con el paso del tiempo y dura aproximadamente 5 meses. Al

final de este periodo, la produccion de hojas casi ha disminuido (Navarro, 1983).
3.8 Rendimiento (t/ha)

La densidad de siembra y los rendimientos éptimos flucttian de un pais a otro e incluso dentro
de un mismo pais y zona agro ecolégica. El habito de crecimiento de la planta, su morfologia y
condiciones ambientales influyen en el rendimiento. Las recomendaciones para una variedad en
particular no son necesariamente aplicables a otra de habito de crecimiento y morfologia

diferente o en otro ambiente.
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Segun la Corporacién PROEXANT, ha logrado la méxima produccién con 15 000 plantas por
hectérea. Con la variedad Valencia. ( proexant@hotmail.com ).

En los rendimientos promedio de yuca no mostraron significancia en ninguna de las seis
densidades de siembra. El rango de rendimiento varia desde 24.26 t/ha hasta 27.75 t/ha,

alcanzando un rango 6ptimo en la densidad de 15 385 plantas por hectdrea. (Tabla 9).

Tabla. 9. Rendimiento en toneladas por hectareas obtenido en seis densidades
del cultivo de la yuca en el periodo junio 2001 a junio 2002. Centro
Experimental Campo Azules, Masatepe, Managua, Nicaragua.

Densidad t’ha

14 286 27.51a

15 385 27.75a

16 667 26.00 a

18 182 26.38 a

20 000 25.80 a

22 222 24 26 a

Pr>F 5% : 0.60
C.V. 27.85

Segln Sosa & Landa 2002, obtuvieron resultados de 19.1 y 31.6 t/ha, similares a este

experimento.

Mostrando una notable diferencia con lo reportado por (Méndez, 1993), que obtuvo resultado
de 11.8 y 90.9 t/ha, segun la variedad.
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Figura: 5 Regresion de rendimiento y densidad en seis densidades de siembra del cultivo de la

yuca en el periodo junio 2001 a junio del 2002. Centro Experimental Campo azules, Masatepe,
Masaya, Nicaragua.

En la regresi6n de rendimiento y densidad, ésta fue altamente significativa con un P (0.007 **)
representa 86.26 % de la dispersion de los datos. Encontrandose una relacidn negativa. La
tendencia de la linea proyectada muestra que al aumentar la densidad el rendimiento disminuye.

Obteniéndose el rango éptimo con la densidad de 15 385 plantas/ha, siendo el rendimiento
mayor de 27.75 t/ha,
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Figura: 6 Regresion de raices y densidad en seis densidades de siembra del cultivo de la yuca
en el periodo junio 2001 a junio del 2002. Centro Experimental Campo azules, Masatepe,

Managua, Nicaragua.
La regresion de raices y densidad fue significativa con un P (0.014 *) representando 81.4 % la

dispersion de los datos. Encontrandose una relacion negativa. Al comparar las variables

demuestra que al aumentar la densidad disminuye el nimero de raices.
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Tabla: 10. Anélisis Econémico Parcial de los Costos Variables en la Produccién de yuca.

Concepto/ | Esqueje | Siembra | Insumo | Cosecha | Costos/ Venta | Retorno

Tratamiento | C$ C$ C$ C$ Variables/ | total-C$ | Marginal
Prod- C$ %

14 286 750 285 590 1250 2875 64731 |[106

15385 808 308 636 1350 3102 65296 107

16 667 875 333 688 1450 3346 61178 | 100

18 182 954 364 752 1600 3670 62072 | 101

20 000 1050 400 825 1750 4025 60707 |98

22222 1167 444 917 1950 4 478 57083 |91

En el Analisis Econémico Parcial de los Costos Variables tomando 16 667 plantas/ha como
testigo considerado éste el 100 %, muestra que el retorno marginal es mayor en el tratamiento

15 385 plantas/ha, con 107 % lo que significa que por cada 100 cérdobas invertido se recupera
7 coérdobas.

24



Vv CONCLUSIONES

El porcentaje de emergencia se aumenta a medida que la poblacién se acerca al rango medio

de las seis densidades, alcanzando el mayor porcentaje con la densidad de 16 667 plantas/ha.

El aumento de la altura de la planta se alcanza en ambos rangos de las mayores y menores

densidades, donde las mayores alturas tuvieron mayor competencia de luz solar.

La poca variacién del grosor del tallo, se da por el caricter varietal, alcanzando el mayor

grosor en la distancia 0.45 metros entre planta y 1 metro entre surcos.

El nimero de tallos por planta es mayor al disminuir la poblacién a 16 667 plantas por

hectérea; por su cardcter varietal.

El nimero de raices tuberosas por planta aumenta en funcién de la disminucion de la poblacién,

hasta llegar a distancia de 0.70 m entre plantas y 1 m entre surco (14 286 plantas/ha).

La mayor longitud de raiz se alcanz6 en la densidad poblacional de 14 286 plantas/ha, siendo
de 32.62 cm.

El mayor didmetro de raiz se alcanzé en la densidad poblacional de 15 385 plantas /ha (0.65m

x lm).

Usando la combinacién de 1 metro entre surco y 0.65 metro entre plantas (15 385 plantas/ha),

se alcanzo el mayor rendimiento en el peso de raiz.

Las densidades de mayor espaciamientos de surco y entre planta evaluadas mostraron buena
capacidad de produccién y adaptabilidad a las condiciones de ecolégicas del departamento de
Masaya, Masatepe.
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VI RECOMENDACIONES

Con base en los resultados y conclusiones obtenidas se establecen las siguientes

recomendaciones:

Utilizar una distancia de siembra de 15 385 plantas por hectarea, ya que los rendimientos son

satisfactorios para el aval de su exportacién a nivel internacional.

Realizar estudio de concentracion de almidén y sanidad en la yuca Valencia, comparandolas

con las del mercado internacional.

Realizar en otra localidad de la zona de Masaya el proceso de evaluacién con densidades
mayores a 0.65 metros entre plantas ya que el rendimiento tiende a incrementar a menores
densidades poblacionales pero la misma variedad, con el objetivo de conocer su estabilidad en

rendimientos en diferentes condiciones agro climéaficas.

Comparar de esta variedad con las variedades criolla a través de la pruebas de coccién para

consumo fresco y aceptacién en el mercado.

Se recomienda continuar el estudio y las evaluaciones de las densidades recomendadas con la

comparacion de las variedades criolla en épocas de cosecha diferente.
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VII ANEXOS

Anexo 1. Principales regiones y departamentos donde se cultiva la yuca en Nicaragua,
segun el III Censo Nacional Agropecuario Marzo 2001.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

il CENAGRO
Cultivo de Yuca
EA's que % Total de Sumatoria de % Total de
Mean | Sembraron EA's Superficie Ia Sumatoeria
Pais *Total 1.02 21378 100 21 800,62 100
5 Nueva Segovia 0.57 234 1.09 133.90 0.61
10 Jinotega 0.75 1144 5.36 854.15 3.92
20 Madriz 0.56 68 0.32 38.23 0.8
25 Esteli 0.56 25 0.12 13.90 0.06
30 Chinandega 087 398 1.86 347.35 1.5¢9
35 lLedn 3.52 566 2,65 1991.60 9.14
40 Matagalpa 0.52 1219 5.70 638.52 2.93
50 Boaco 0.41 483 226 198.66 0.91
55 Managuo 1.20 348 1.63 418.88 1.92
&0 Masaya 1.48 1045 489 1 544,59 7.09
65 Chontales 0.60 558 2.61 333.41 1.53
70 Granada 1.90 367 1.72 498.08 3.20
75 Carazo 0.81 323 1.51 280.76 1.20
80 Rivas 0.57 218 1.0 121,57 0.56
85 Rio San Juan 0.75 1421 6.65 1062.68 4.87
21 RAAN 0.85 5339 24.97 4 558.01 20.91
93 RAAS 1.13 7 623 35.66 8 586.33 39.39
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Zonas de mayor
produccion de yuca

Anexo 2. Zona de mayor produccién de yuca en Nicaragua, segun INTA. Managua,
Nicaragua.
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