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vl INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo de al

tos rendimientos bien adaptado a las areas tropicales bajas
con preciplitacicnes entre 600 y 1 500 mm anuales, temperatu -
ras gue fluctuan entre 18° Y 30° ¢ se puede cultivar en sue-
los muy acidos en donde pocos cultiveos prosperarfian es poco
exigente en fertilizacion y resiste el stress de sequia oca -

s1onadn por veranos largos e intensos.

Los Llanos Orientales presentan las Ccondiciones propl -
c1as para el desarrollo del cultivo de la yuca ademas de per-
mitlr SuU MecanizaCion para Ccultivos extensivos para produclr

almidon vy alcohol con rines industriales

rn la zona de San Martin (Meta) vy Jran parte de los Lla

nos la yuCc~ se explota en peguehas extensio es y se obtienen
rendimientns promedicos de 15 Ton/Ha La produccian y productl
1dad de la yuca &n el Departamento del Meta no ha aument ado
signiticativanente come Lo podemns ver =2n Lo sigulente tablaea

LS aun c-tas de] OP S )



TABLA No,., l. Produccibdn aproximada de Yuca en el Departa
mento del Meta

% de la Produ

Afio 'Area sembrada|Produccidn To | Promediq ccidn Nacio-
has tal toneladas ton/ha | nal

1.980 9.000 69,000 9.45 4.0%
1.981 10 800 118.800 11 4.7%
1.982 11.880 124.740 10 5 5.1%
1.983 12 474 133,471 10.7 5.5%

FUENTE Departanento de Estadistica y Biometria de la Ofici-

na de Planeacidn del Sector Agropecuarioc (OPSA).

Se han investigado variedades con potencirales de rendi-
miento altos que se adaptan bien a las condiciones del pire -
demonte Llanero, donde exl1ste un area aproximada de 600.000
hectareas de tierras aptas para su cultivo (OPSA) Sin embar
go el rendimiento comercial por unidad de arez es bajo debi-

do a la ausencia de técnicas de cultivo sencillas y de facal

adopcidn por los cultivadores

Uno de los propbsitos del presente trabajo es determi -
nar la produccidn por unidad de &rea con el sistema de siem-
bra en hileras dobles, el cual permite algunas ventaj)as en -
comparacidn con el sistema de siembra tradicionalmente em -

pleado ( lmt x 1l metro entre plantas ), estas ventajas son



l. Permitir la asociacidn con otros cultivos y la utiliza -

cion sucesiva de la misma area Como sabemos gran parte de

los alimentos para el consumo humanc, en los trdépicos es ob-
tenida mediante cultivos asociados (70% de alimentos consu-
midos en Colombira, 50% en el Salvador, 50% en México y 80%,
en el Bras.l son as{ producidos) de yuca con leguminosas -~
(man{, frijol, caupl, soya, etc) y con otros cultivos, como
platano, mafz, palma africana, cauche etc Con estos culta
vos 1ntercalados se disminuyen los riesgos del agricultor, -

debido a la diversificacion de productos

2 Aumento de la produccion y la productividad La sirembra-

en hileras dobles permite una mayor eficiencia en la utili-
zacidn de luz y CO, en la fotosintesis, obteniéndose mayo -
res rendimientos de ralces comerciales por planta y por hec

tarea

3 Reduccidn del capital invertido v del area cultivada Se

reduce la mano de obra a utilizar y los insumos, por haber-
menos plantas por hectarea para las cuales se necesitara, -
menos mano de obra en la siembra manejo y cosecha del cul-
tivo, y menos cantidad de insumos como fertilizantes y pes-
ticidas, redundando esto en la economia y rentabilidad del
cultive también se aumenta la relacidn entre la produccion
y el area utilizada, es decir, hay mayor producidn con una

unidad de area constante.



4, Menor incidencia de plagas y enfermedades. Se modifican

las condiciones de microclima del cultivo favorables a en-
fermedades y se disminuye la poblacidén de plagas al haber-
mayor equilibrio de plagas y predatores en un ecosistema -

de cultivo intercal ado.

5. Facilidad de utilizacidn de maguinarra En las primeras

etapas del cultivo en los aporques y al final del cultivo
en la cosecha, ya que la distancia amplia entre dobles hi-

leras, permite el transito de la maguinaria en el cultivo.

6. Mayor facilidad para las labores culturales y de control

guimico del cultivo. Por haber espacios libres entre las -

dobles hileras que permiten maniobrabilidad en el control-
manual de malezas, aporque, aplicacidn de fertilizantes, as
persiones quimicas manuales sobre el cultivo y cosecha de

las rafces frescas de yuca.
7. Cobertura vegetal entre los espacios libres para incor-
poracidn de materia organica y reducidn de la erosidn del

suelo,

8. Reducidn de la cantidad de insumos utllizados Como pes

ticidas, fertilizantes, por existir menor area foliar por-
hectarea y mayor eficiencia en la asimilaciédn de elementos
aplicados en los espacios de las dobles hileras en forma de

bandas.



9. Uso mas racional de la tierra y mejor aprovechamiento de

la mano de obra disponible,



OBJETIVOS

Se espera con este trabajo alcanzar los siguientes obje

tivos

1. Evaluar y comparar rendimientos de las variedades M-Mex-

59 CM 507-37 y Chiroza en tres tratamientos Siembra en do-
bles hileras a 1 5y 2 m., entre ellas y la siembra tradiciro
nal (1 m x 1 m entre plantas) en un Umbriortox tropéptico -

de la Llanura de San Martin (Meta)

2. Determinar el sistema de siembra mas productivo y las dis

tancias entre plantas de las variedades que mejor se adapten

a el.

3. Determinar la preduccion de raices frescas del cultivo de
la yuca, con variedades promisorlas adapntadas a la zona y -~
con sistemas de @aembra sencillos de facil utilizacion por ei

agricultor de yuca.

4. Identificar bajo las condiciones del experimento las male

zas enfermedades y plagas que puedan afectar los rendimien-



tos en los dns sistemas de siembra.

5. Dar alternativas a los agricultores para un mejor uso y ma
nejo ae los suelos ael ple ae monte llanero, medirante el em -
pleo de sistemas de siemcra de yuca gue reaL.ceéen la erosion -
de los suelos y permitan diversificar procguctos utilizando la

misma area conailtivos intercalados y multiples

6 Contribuir ceon esta investigacion a le tecnificacion y me-
Joram:anto de la produccion de raices frescas del cultivo de-
la yuca para su futuro increrento, medirante el beneficio de

la agroindustria



2. REVISION DE LITERATURA

Un estudio de espaciamiento y densidad de siembra es mas
completo si envuelve aspectos de orden edafo-climiticos, de -
variedades, de fertilizacidn, de practicas culturales, de rie
go y de finalidades del cultivo Estos factores, actlan direc
t amente sobre el comportamiento de la planta principalmente -
en lo que respecta a su arquitectura erecto o ramificada Yy
al porte alto, medio o bajo; ya que estos aspectos determi -
nan el Iindice de area foliar (IAF), el cual est& directamente
relacionado con la fotosintesis y la produccidn de materia -

verde (hojas y tallos) y ralces frescas (1).

2.1. FERTILIDAD

Normanha E., Pereira (2) en 1 963, afirman que en las

tierras francas y de mediana fertilidad se puede sembrar a 1

1/ SAMPAYO, C.V. Densidad del plantio. Escuela de Agronomia -

de UFBA., Serie Pesquisa afio 1, No 2, Cruz Das Almas
(Brasil).

2/ NORMANHA, E S , y Pereira, A S Cultura do Mandidca. Revis
ta Agronomica No 15, 1.963, Brasilia (Brasil).



metro entre filas y 0.50 a 0.60 metros entre plantas. Para e
fectos de mayor desarrollo de las plantas aconsejan un espa-

ciamiento de 1.2 x 0 60 metros

Alburquerque (3) 1.970, en Para (Brasil), indican un es
paciamiento de 1 m x 1 m para los suelos de baja fertilidad,
1.5 m x 1.5 m para los terrenos fértiles y 0.75 x 0,75 me -~

tros para los de fertilidad media.

Santos et al (4) en 1 972, asevera que el espaciamiento
adoptado en Pernambuco (Brasil), es de 1 20 m x 0.80 m y que
para la regidn noroeste se puede recomendar de 1l m x 0.5 m,
para los cultivos en suelos pobres y de 1.2 m x 0.60 m en -

suelos de buena fertilaidad
Mattos et al (5), en Cruz Das Almas (Brasil), recomien-
da un espaciamiento de 1 m x 0 60 m, para los suelos poco -

fértiles gque no reciben fertilizaciédn.

Trabajos desarrollados por el proyecto de yuca del con

3/ ALBURQUENQUE, M , Mandioca -~ Serie Fitotecnia, 1.970 No.2
Pagina 65, Parad (Brasil)

4/ SANTOS, E.D., et al _Mandioca Recomendacoes Tecnologias, -
Ipeane/Ipa/Sudene, L1 972, Circular 18, Pernambuco (Bra
s1l).

5/ MATTOS, P.P, de et al. Cultura da mandioca. Cruz Das Al-
mas (Brasil) 1 973, circular 27 pagina 13.




venlio UFBA/Brascan/Nordeste en 1.974 (6) en la escuela de
Agronomia en Cruz Das Almas {Brasil), utilizando densida -
des de 0.60 m x 0.60 m y 0.40 x 0 40 m, observan que los -
mayores espaciamientos dan un mayor desarrollo de plantas-
y las raices son mas desuniformes con relacidn al largo vy
diametro y cuando estos son menores, las plantas presentan
mejor argquitectura, mayor uniformidad de raices (largo x

diametro) y las producciones son mayores, esto cuando se u
sa una misma variedad sujeta a las mismas condiciones eda

fo - climaticas y practicas culturales.

Estos mismos autores en 1 975, establecen un nuevo ex
perimento en el que usan una distancia constante de 1 m en
tre hileras y variando la distancia entre plantas de la hz
lera al.20m - 1m~- 0.80 my 0.60 m, obtienen producciro-
nes medias de 23,8 - 25 - 25.7 y 26 toneladas / hactarea -
respectivamente Concluyen gue el espaciamliento de 1 m x
0.60 m fué el gue indujo mayor produccidn de raices y per-
mitio una cobertura precoz del terreno, redundandoc en la-
economia de las desyerbas manuales de malezas, Tanbién con
cluyen que dependiendo de la fertilidad del suelo, del por
te, del crecimiento y precosidad de la variedad, el espa -
ciamiento de 1L m x 0.80 metros puede ser el mis indicado,

por producir también buena cobertura del suelo y rendimien

6/ Competicao da Mandioca, para producao la ramas e rafices

para forrages. Escola de Agronomia de UFBA. Convenioc -
UFBA/BRASCAN/NORDESTE. Sene Pesguisa afio L No. 1 Brasil.
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tos satisfactorios de rafces y cuando se busca una produc -
c16n de ramas y de ralces para forrajes, se deben preferar

espacramlientos menores,

Ensayos previos realizados por el CIAT en Colambia, en
1.676, en diferentes zonas demostraron que las poblaciones-
optimas varf{an segln las caracteristicas ecoldgicas En ge-
neral suelos pobres responden blen a incrementos en la po -
blacion, en suelos fértiles la respuesta a 1ncrementos en -
la poblacidén va a depender del habito de crecimiento de la

variedad (7)

Garther J,J., y Pérez O (8) en 1.976, afirman que en-
las zonas calidas de suelos fértiles las plantas producen a
bundante fonllaje ocasionando mala distribucidn de la luz,
en suelons de poca fertilidad sucede lo contrario Ademias de
acuerdo a B fertilidad y de las condiciones climaticas reco

miendan las siguientes distanciras de siembra

7/ CASTRO A , Cock J H, Toro J C. Efecto de la densidad de

siembra en el rendimiento de la yuca En curso de -

produccidén de Yuca CIAT Tomo I, Cali 1.978.

8/ GARTHER J J y Pérez O. Distancia de siembra de Yuca

En curso sobre produccidn de Yuca ,ICA, Medellin 1975.



ZONAS DISTANCIA EN METROS

Clima calido, suelos fértiles 2mxlm, l.5mx1lm 1m
X 1 m {puede intercalarse -

con otro cultivo).

Clima c&lido y medio, suelos l.20mx1m 1l mxQ.8 m:
de poca fertilidad 0O 8mx 0.8 m.

En general los trabajos anteriores han coincidido en -
gue aumentos en la poblacidn de plantas conducen a aumentos,
en la produccirdén de rafces independientemente de la fertili-
dad del suelo. A su vez el tamafio de las raices es inversa -
mente proporcional a la densidad de siembra utilizada, cuan-
do la variedad y otros factores permanecen constantes. El bha
bito de crecimiento de la variedad, la fertilidad del suelo,
el clima y el tamafio deseado de la raiz, entre otros determa
nan la densidad de siembra Sptima para obtener buenas produc
ciones de yuca. La fertilidad del suelo es la gue determina-
un mayor o menor desarrollo total de la planta, de acuerdo a
las exigencias de nutrientes, porte y hibito de crecimiento-

de las diferentes variedades

2.2. INCIDENCIA DE ENFERMEDADES,PLAGAS Y MALEZAS

Investigaciones llevadas a cabo por Narasimhan V., y Ar-

12



jJunan G , en Tamil Nadu (India) (9) en 1.976, sobre el efec
to de la densidad de siembra y métodos de cultivo en la in-
cidencia del mosaico de la yuca (Anv) emplearon espacia -
mientos de 75 cm x 75 cm 75 om x 90 om y 90 cm x 90 cm, u
sando la variedad erecta local Burna y también estudraron -
el efecto del caballdn en la incidencia de la enfermedad En
contraron gue la posibilidad de efectos secundarieos de ex -
pansion de la enfermedad fue minima con la densidad de 90 x
90 cms no bubo diferencia significativa entre plantaciones

con o sin caballdn

La formacién de condiciones de alta humedad bajo el fo
llaje de las plantas puede evitarse mediante el uso de dis-
tanci1as apropiadas entre plantas (%) lo cual puede inhibar
infecciones causadas por patdgenos foliares {(S. Manihotico-

la Cercospora spp etc)

Cock)(lO) recomienda una cobertura foliar relativamen
te rala para obtener el maximo rendimiento locual tambien -
puede conducir a condiciones menos favorables para estas en

fermedades

9/ NARASIMHAN V and arjunan G Effect of plant density and

cultivation method on the i1ncidence of mosaic disease

of cassave Indian Jornal of mycology and plant patho
logy, pp 189-190 1India 1.976
10/COCK J.H. David F Sandoval G y Juri: P Cassava i1deaty

pe for maximun production En curso de Produccion de
Yuca Cali Colombia 1.978

13



Las consideraciones anteriores demuestran que a mayores
espaciamientos del cultive de yuca, hay menor incidencia de
1as enfermedades Esto se debe principalmente a que se modi-
fican las condiciones favorables para su desarroclloc como son
humedad 1luz temperatura, salpique por lluvias, etc redu -
ciéndose de esta forma la fuente de 1ndculo de la enfermedad,
para hacer un control oportunoc en el caso requerido. Con es-
paclamientos mayores hay mencr competencia interespecifica -
entre plantas lo que se refleja en un mayor vigor de la plan

ta para resistir enfermedades.

Algunos autores Thung M Cock J.H y Hart R D han ob-
servado gue aumentos en la densidad de las plantas de yuca -
conducen a una mayor proliferacion de plagas con aumentos -
en los porcentajes de dafio al cultive También han observado
que al cultivar la yuca intercaladamente con otro cultivo, -
hay un mejor control bioldgico de plagas al aumentar el equi

librio entre plagas, predatores y parasitos

En un terreno completamente libre de malezas el cultivo
puede utilizar al maximo los elementos presentes en el suelo
asi como el agua y la luz disponibles bajo tales condicio -
nes una poblacion baja de plantas puede rendir tanto como u-

na poblacidn mayor (1l).

11/ DOLL, J D Piedrahita W Metodos de Control de Malezas

en yuca En Curso de Produccidén de Yuca pp. 265 Ca
11, Colombia 1.978

14



2.3. VARIEDADES

Garcia (12) en 1l 965 Chinchina (Caldas) con la varie
dad guajlra se propuso averiguar la densidad optima para -
el cultivo de la yuca en 2nas cafeteras utilizo como dis -
tancia entre surcos 1.5 mt y entre plantas 0 5 -1 -15 vy
2 metros Obtuvo el mayor rendimiento de 20 ton/ha a1l 5 x
0 5 mt, Ademis observd que a medida que aumenta la densidad
de la poblacidén la produccion por planta disminuye y por -

hectarea aumenta

Estrada etal (13) en 1 970 aconsejaron para los culti
vos de yuca en Ccolombia distancias de siembra de 1.5 a 2.0
mts entre surcos por 1 metro entre plantas o viceversa se-

gun el porte vy ramificacion de la variedad utilizada.

Varon y Garther (l4) en 1 971l ensayaron con la varie-
dad llanera CMC 9 en Palmira 16 distancias de siembra 8 -
en cuadro y ocho en tresbolillo Usaron entre surcos distan
cras de 1 y 2 metros y entre plantas 0.5 m 1 1 5y 2 me -

tros ELl mayor rendimiento fué de 49 27 ton/ha y se obtuvo-

12/ GARCIA R F. Forma de averiguar la densidad dptima del -

cultivo de la yuca. Centro Nacilonal de Investigacio-
nes de Café (Cenicafe), chinchina (Caldas) pa. 4.

13/ ESTRADA N., etal. El cultivo de la yuca en Colombla. Re

vista Esso Agricola Bogotda 5 1 -28 Septiembre - Oc
tubre 1 970 -

14/ VARON C Garther J J Informe anual del Programa de Yu
ca. Programa de tuberosas del Centro Nacional de In-
vestigaciones ICA Palmira Pag 18 1.971
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a l metro x 0 5 metros en tresbolillo. Sin embargo no reco
miendan esta distancla porque la mayoria de la vyuca f;é -
delgada y por la dificultad de mecanizar la cosecha. Reco -
miendan la distancia de 2 x 1 metro en cuadro, lo cual pro-

dujo 40 ton/ha de yucas gruesas y se facilita la cosecha -

Con maguina

Calderdn (15) en 1.972 concluye gue la mayor produc -
ci1én de yuca se obtlene cuando se siembra la yuca en cuadro
(Relacidén largo a ancho i1gual a 1) gque a mayor densidad de
poblacidn se obtiene menor cantidad de yucade rimera para u
so i1ndustrial y mayor cantidad de yuca de segunda y tercera
para consumo humano y animal respectivamente Concluye ade-

mas

~ Las densidades de poblacion mayores de 10.000 plan -

tas por hectirea dan los mejores rendimientos econdmicos

- Los porcentajes de almidon y humedad presentan una -
variacion muy pequefia entre tratamientos A una misma densi
dad de plantas, el porcentaje de almidon y humedad tienen -

relacion i1nversa

- La altura de las plantas es directamente proporcio -

nal a la densidad de poblacidn durante el cultivo.

15/ CALDERON HUMBERTO Ensayo de distancias de siembra con-

dos variedades de yuca Tesis de grado Facultad de

Agronomia Universidad de Caldas. Manizales, 1.972
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- La variedad llanera CMC 9, supera por sus caracteris

ticas geneticas y varietales a la pantanera CMC 6 3

SegOn Garther y Pérez (16) en 1 975 las variedades de
porte bajo y de poca ramificacién se pueden sembrar a mayo-
res densidades de siembra gue las altas y muy ramificadas.
Afirman que a medida gue se aumenta la distancia de siembra
las raices tienden a engrosarse demaslado Yy viceversa, por
lo cual es necesario tener en cuenta gue s1 la produccidn -
va dirigida especiralmente al consumo humano se deben esco -
ger distancias mas cortas, s1 es para uso industrial estas

distancias se pueden aceptar

Bennvenuti G, et al (17) 1 875 en Manabi (Ecuador) es-
tudid el desarrollo de tres variedades locales con tres da
ferentes densidades gé siembra para comparar su produccidn
LLas distancias de siembra fueron 1l m x 1 m (1l0.000 plantas
por hectarea) 1.5 x 1 m (6 600 plantas / ha) v 2 x 1 m -
(5.000 plantas/ha) Obtuvo la mayor produccidn con la densi
dad de 1 m x 1 m y las calles cubrieron antes que los otros

dos tratamientes, por consiguiente hubo menor desarrolle de

malezas.,

16/ GARTHER J.J. vy Pérez O Distancia de siembra en vuca En
curso de Produccidn de Yuca ICA Medellin 1 975.

17/ BENNVENUTI G. etal. Ensayo de variedades y distancias

de siembra en el cultivo de la yuca Proyecto Fad/Ecu/

71/522 Serie cultivos tropleaales Ecuador 1 976
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En el CIAT (18) en 1 978 se trabajd con dos variedades
de porte bajo y dos de porte alto, con diferentes habitos de
ramificacidén Se emplearon poblaciconeg entre 2 500 y 40 000
plantas/ha el ensayo se cosechd a los 12 meses. Los resulta
dos mostraron que en todos los tipos de planta el peso total
de raices frescas aumenta con la poblacidén. Esta poblacidn -
podria ser una buena caracteristica para el cultivo indus -
trial de la yuca s1n embargo es necesarlio encontrar una po-

blacidn Sptima para la produccidn de raices comerciales pa-

ra consumo mas fresco (mas de 25 cms de largo y 5 cms de dia
metro), para las variedades de porte bajo y las altas. Para-
la variedad alta de crecimiento ramificado fué de 5 000 plan

tas / ha bajo las condiciones del CIAT.

Arismendi, L G (19) 1.980 en Jusepin (Venezuela) estu -
dié el efecto en la produccidén con distancias de siembra en
tre hileras ({0 8 - L Oy 1.2 m) y entre plantas (0 5 - 0.6 -
0.7 - 0.8 - 0.9 y 1L m}). Con la variedad Querepa obtuvo la ma
yor produccidn de raices (25 9 ton/ha) con el espaciamiento
0.8 x 0.5m. El nimero de raices por planta y el peso de 1la
raiz aumentaron cuando se .ncrementd la distancia entre hile

ras.

18/ CASTRO A. Cock J. y Toro J.C. Efecto de la densidad de

siembra en el rendimiento de yuca En curso de produc

c1én de yuca. CIAT Calir 1.978 pp. 124.

19/ ARISMENDI, L.G. Densidad de siembra. En practicas cultu-
rales, almacenamiento y procesamiento del cultivo de
yuca. Jusepin (Venezuela). Escuela de Ingenieria Agro
némica de la Universidad de Oriente, 1.980. B
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Martinez L.E y Beltrdn R (20) en 1.98l, en San Martin
(Meta), evaluaron 20 clones de yuca de diferente parte y ra
mificacidn con distancia de siembra de 1 x lm. Obtuvieron -
los mejores resultados con las variedades M Mex 59 (24.3 -
ton/ha), chiroza (17.6 ton/ha} y CmM 507 - 37 (28.9 ton/ha),
estos clones ademas mostraron adaptabilidad a las condicio-
nes edafo-climaticas de la zona y alta resistencia a plagas
y enfermedades Los resultados de evaluaciones hechas por-
el CIAT sobre las anteriores variedades (utilizadas en el -
presente trabajo) sobre la resistencia a plagas y enfermeda
des en escala de 1l = resistente a 5 = susceptible, en la -

prueba regional de San Martin del CIAT, 1 98l como son

M Mex 59 CM 507 -37 Chiroza

Trips 3 5 4
Monovichelos 2 3 4
Vatiga 3 - 3
Oligonychos peruvianus 3 - 4
Bacteriosis 5 (3) 2 5 (3)
Superalargamiento 5 2 2
Phoma 5 - -
Cercosporas 2 - -

20/ MARTINEZ L.E y Béltran R Evaluacion de rendimientos de

20 clones de yuca en un Dystropept oxico del Piede -

monte Llanero Tesls de Grado Facultad de Agronomia,

Unillanos Villavicencio (Meta) 1 981
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Ensayos regionales realizados por el CIAT (2l) en los

Llancs Orientales en las zonas de San Martin y Carimagua,

con diferente material genético,

{entre el cual se incluye

ron las variedades utilizadas en el presente ensayoc) se ob
tuvieron las siguilentes producciones en ton/ha
VARIEDAD ANOS .

1 976 1 977 1.978 1 979 1.980 1 981
Chiroza 22.1% 19 22 | 11.0% | 12.5°
M Mex 59 20 65% | 26 31 30.1% | 30 1% 20.1°
cM 507 - 37 7.9% | 24.7°

San Martin

Carimagusa

En estas pruebas de rendimiento se utilizd una densidad

de siembra de 1 m x 1 m entre plantas para todas las varie

dades

Los trabajos anteriores sugieren que al aumentar la -
densidad de plantas se obtiene mayor produccion de ralces-
por hectarea y la produccidn de tallos y hojas se disminu-
ve. Esta disminucidn del IaF por planta se trasluce en una

pérdida en el nimero de raices tamafio y peso de las rai -

21/ Reportes del CIAT (Centro Internacional de Agricultura
Tropical) de los afios 76 al 81.

20



ces por planta.

Estas i1nvestigaciones tambien nos indican gue la varle
dad juega un papel i1mportante para determinar la densidad -
de plantas apropiada, pues se encontro gue variedades de -
porte e¢ecto y poco ramificadas responden bien a incrementos
de la poblacidn y variedades ramificadas independientemente

del porte se adaptan mejor a bajas densidades de siembra.

2.4. SISTEMAS DE SIEMBRA EN YUCA

La literatura revisada nos muestra que en Colombia las
investigaciones gue se han realizado sobre densidades de -
siembra estan relacionadas con diferentes distancias entre
plantas con arreglos especiales en cuadro, recténgulo y -

triangulo

Observaciones de campo de Almeida A.B y Carvalho (22)
y otros suponen que cuando la yuca se cultiva en parcelas -
distanciadas, las plantas de yuca situadas en los bordes -
tienen una mayor produccidn de raices, determinada por el -
nGmero, peso y tamafio de ellas. Este caso se ha denominado,
" efecto de borde " para evaluar este efectoc en la produc-

”
cion de yuca, se han dirigido las 1investigaciones sobre -

22/ ALMEIDA A B y Carvalho L.S Perspectivas de expansao -

da agricultura bairana. No.13 Mandioca Comisao de -

[

Planeamiento econdmico, Brasil 1.961
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'3
densidad y sistemas de siembra al sistema de siembra en hile
ras dobles gue consiste en agrupar hileras de plantas en gru
pos de dos, de manera que queden espaclos mayores entre es -

tas.

Almeida y Carvalho (22) 1 961, recomiendan un espacia -
mientc en bhileras dobles de 1.5 mts, entre ellas y de 0.50 -
mts entre filas de plantas en siembra triangular, debiendo -
ser recomendado por facilitar el amontonamiento de las rai -

ces entre las dobles hileras cuando se cosecha,

Banco Nordeste do Brasil (23) 1 967, afairma que la siem
bra en hileras dobles representa ventajas en relacidn a la
sl1embra comin principalmente por la utilizacidn de espacios-
libres para cultivos intercalados, economia de agua enrique
cimiento de materia organica mayor eficiencia de los abonos

Y por la proteccion contra la erosién

22/ ALMEIDA A B y Carvalho L.S Perspectivas de expansao da

agricultura bairana No 13 Mandioca Camisao de Pla

neamiento economico Brasil, 1.961.

23/ Banco Nordeste do Brasil, Fortaleza h&spectos da cultu-
rYa e da Industria da Mandioca. Departamento de Estatu -

tos Econdmicos do Nordeste Brasil 1.967.
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Mattos P.L P (24) 1 878, en Cruz Das Almas, (Brasil), usan
do dos variedades BGM 001 de porte ramificada y BGM - ll6 de -~
porte erecto con espaciamiento entre hileras dobles de 2 - 2 5
y 3 m entre ellas y de 0 5 - 0.6 y 0 7 entre las plantas de las
filas componentes de la hilera doble, obtiene la mejor adapta -
c1é6n de espaciamiento entre hileras dobles de 2 O m x 0.6 m x
0.6 m obtendiendo aumentos de 32% y 21% en dos épocas de siem

bra respectivamente (Tabla No. 2).

TABLA 2 Efectos del espaciamiento en hileras dobles y simples
sobre la produccidn de raices de yuca, en Cruz Das Almas (Bra -

si1l).

No PLANTAS|Produccidon de Rafices en|No. de ha
ESPACI AMIENTO por Ha Ton/Ha de 2 Variedades*| leras do-
BGM 1160 | BoM 0012 |bles
2m x 0.5 x 0.5m 16 000 20 72 30.58 40
2m x 0 6 x 0.6m 12.820 27 87 36 16 38
x 07 x 0.7m 10 582 23,02 30.32 37
x 0.5 x O 5m 13 333 23 74 28.12 33
.5 x 06 x0 ém 10 752 21 05 28 62 32
5 x 0.7 x 0 7m 8 928 21 01 26 77 31
X 0 5 x 0.5m 11 428 17.68 27 16 28
x 0.6 x 0 &m 9 259 18 39 26.78 27
x 0.7 x 0 m 7722 18 47 27 04 27
Testigo 16.666 20 89 34 55 1003
1 x 06m

* Promedio de 2 épocas de siembra.

l. Porte erecto 2. Porte ramificado 3 Hileras simples

24/ MATTOS P.L.P Fileiras Duplas Una practica viable para el
Cultivo de Mandioca Mondi Noticias 1 {(4) 3-4, Brasi -

lia (Brasail)
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Oliveira D. (25) en 1l 979, en Brasilia (Brasil), sefia

la las ventajas del sistema de siembra en dobles hileras

~ Permitair la intercalacidn con ctreos cultives

- Posibilidad de utilizacidn sucesiva de la misma area.

-~ Aumento de la produccidn y la productividad Obtuvo
rendimientos de 25 toneladas por hectarea contra una produc

tividad de 14 ton/ha en el sistema de siembra de 1l x 1lm

- Reduccidn del capital para sostenimiento del &rea -

cultaivada

25/ OLIVEIRA D. Fileiras Duplas Novo sistema de plantio pa

ra Mandioca. Empresa Brasileira de Asistencia Técnica-

y extensional Informativa Mandiogquero No. 30 Brasilia
{Brasil) 1.97¢9
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3 MATERIALES Y METQDOS

3.1. AMBIENTE EXPERIMENTAL

3.1.1 Ubicacién El ensayo se localizd en la Llanura
del Piedemsnte Llanero del Municipio de San Martin (Meta),
en la hacienda "La Nohora" tres kilometros antes de San Mar

tin, sobre la carretera Villavicencio - San Martin,

3.1.2. Clima Las caracteristicas climatoldogicas de -

la zona del ensayo son

Altura sobre el nivel del mar 400 m s.n m.

Temperatura promedio anual- 28° ¢
- Precipitacidn promedio anual 2.273 m.m,

Humedad ampiliental 90%

3 2 CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo donde se realizo el ensayo estd clasificado -

como un Umbriortox tropeptico, segin la clasificacion taxo-




ndmica del Instituto Geografico Agustin Codazzi (26} .Etimold
gicamente es un suelo de transicion de Inceptiscl a Oxisol

poco desarrollado muy acido de fertilidad media a buena, -
con la presencia de un epipeddn Umbrico (superficie de cclor

oscura), coman en la zona.

Este suelo también se clasifica como un suelo clase 1171,

de Terraza medie con una femilidad media (27).

Las caracteristicas fisico-auimicas del sielo se puecen

observar en la tabla 3

El suelo fué aznalizado en el laboaratorio de Suelos de -

la Universidad Tecnologica de los Llaros Crientales

3 3 CARACTERISTICAS MORFOLCGICAS Y GENETICAS DE LAS VARIED-

DES UTIL1IZADAS

Las caracteristicas moriologicas de las variedades utili

zadas segun datos de campo se pueden observar en la tabla 4

26/ Clasi1ficacion Taxonomice de los Suelos de la Llanura de-
Sen Martin (Mete) Instituto Geogrefico Agustin Coaazzl

1 970

27/ OWen E y Sanchez L F  "Uso y manejo de los Suelos en el

Departamento del Meta .,
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TABLA 3., Anéilisis de caracterizacidn del suelo utilizado en el
ensayo
CARACTERISTICA METODO DE ANALISIS | RESULTADO INTERPRETACION
pH Pasta de saturacidn 4 2 Muyafido
% M, O Walkley -Black Modif 7.8% Alto
% N Deducido de la M.O 0.39% Alto
P ppm Bray II 19 pom Medio
K meg/l00 gr ACONH, 1in neutro 0.22 meqg| Medio
Al meg/100 gr KClL ain neutro 3.3 meg | Alto
Ca meg/1l00 gr ACONH, in neutro 2 meq Bajo
Mg meq/l00 gr ACONH, 1n neutro 0.30 meqg| Bajo
a meg/l100 gr ACONH, 1n neutro 0.08 meq| Normal
C I C. meg/l00 gr 5.9 meg | Bajo
K Sat K 3 7% Alto
Sat Al 5 5% Alto
& Sat Ca 3 3% Medio
i Sat Mg 5% Bajo
Textura Tacto Franco- (Mediana
arcillo
so-1limo
S0
Erenaje Observacidn Medio a |Permeabilidad
rapido moderada
Estructura Observacién Granul ar| Deseable
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TABLA 4 Caracteristicas Mortologicas de las Variedades M-Mex 59
Chiroza y CM 507 -37
Variedades
CARACTERISTICA
M - MEX 59 CLIROZA CM 507 -37
Alto Medio Medio
Porte 2.5 mt a 3 mt a a2.5mt a a 2.5 mt

Haibito de Creci -
mirento

Muy ramificado

Erecto,
ficado

poco rami

Ramificado

Color del tallo

Gris humo

Gris Claro

Café rojizo

Grosor del tallo 5 - 10 cms 3 -5 coms 4 - 8 cms

Forma de hojas Palmeada, con l&|Ldbulos alargados | Lobulos anchos y
bulos anchos y -|y delgados 2.5 a cortos
cortos 3-4 cms 3 cms

Indice de area fo 3.5 2.0 3.5

liar

Color peciolos Verdeso Mor ado Verde claro

Color cogollos

Verde oscuro

Café oscuro

Verde claro

da en punta

80
cns a 1 mt

me, punta poco pro
nunciada 40-60cms

Perfiocdo vegetati~| 1l meses 10 a 11 meses 10 a 11 meses
VO

Floracion Escasa Media Abundante
Forma de raiz Alargada termina| Alargada, unifor- | Forma de bate

60 - B0O cms

Color piel de la
raiz

Café claro

Café rojizo

Café claro

s

Color felogeno Crema ROS8 alto Aarlllo Crema

Color carne Blanca Blanca Blanca

Textura de pirel Gruesa Delgada y quebra Poco gruesa
diza

idherencia felo Fuerte Poca Regular

geno

Inserccidn de rai! Pedinculc largo |Pedlnculo corto Sesil

ces 10 - 15 coms 5 cms

Calidad para con-| Buena Excelente Buena

sumo

Contenido de Medio Bajo Medio

HCN

Contenido de almi| 35 2% 31.1% 34 4%

dbén*

Contenido de Mate| 37 4% 32.49% 35.9%

ria seca *
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* Promedios obtenidos de todos los tratamientos por el

metodo de la Densidad Especifica

La variedad CM 507-37 es un cruce obtenido por el CIAT
entre las variedades llanera x MC 1684 en 1.975, tiene un
contenido medio de HCN y es de altos rendimientos. La varie-
dad M - Mex 59 es una variedad originaria de México e intro-
ducida en el prograna de mejoramiento genético de la yuca -~
por el CIAT, tiene un contenido medic de HCN y es de rendi -
mientos altos, Por Gltimo, la variedad chiroza es origina -
ria del Departamento del Quindio, de muy buena calidad culi-
nari1a y aceptacidn comercial, tiene un contenido bajo de HCN
y supera en produccidn a las variedades locales como la lla-

nera (CMC 9) y la tempranera.

3.4. ESPECIFICACIONES DEL EXPERIMENTO

3 4.1. Objeto del conocimiento Es el de estudiar y ana

lizar algunos factores que intervienen en la produccidn de -
rafces de yuca y sus interrelaciones, utilizando dos siste -
mas de siembra (dobles hileras y convencional) con diferentes
espaciamientos entre plantas en la regidén de la Llanura de -

San Martin (Meta}

3.4.2 Diseflo Experimental Se empleo un disefio de "Blo

ques completamente al azar" con tres tratamientos (Dobles hi
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GRAFICO |  Distribucion de las plantas en los dos sistemas de siembra

Sistema de siembra en dobie hilera

Sistema de stembra convencional



leras a 1.5 y 2 m y siembra convencional a 1L m entre plan -
tas), tres variedades (M Mex- 59, CM 507-37 y Chiroza) v -
tres repeticiones, para un total de 27 parcelas El tamafio-
de las parcelas fué de 6 x 7 mt para un area cultivada de -

1.134 m? ( ver grafica No., 2).

Las distancias en los tratamientos, se pueden apre -

ciar en la Tabla KNo. 5.

3.4.3. Hipdtesis planteadas En este trabajo se plan-

tearon las sigulentes hipdtesis

1. Hay diferencias significativas en la produccidn con

una & dos variedades en los tres tratamientos

2. Hay diferencia significativas en la produccidn res

pecto a los tres tratamentos con las tres variedades

3 En el sistema de siembre en hileras dobles la pro-
duccidn serd mayor que en el sistema de siembra convencio -

nal de 1 m x 1 m entre plantas

3 4.4, Variables

Variables Independientes

- Sistema de Siembra

- Dobles hileras a 2 m
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TABLA 5. Distancias utilizadas en los tratamientos., 1 / hileras simples
Distancla Distancia entre|No. de hi -
Tratamiento|Variedades [No Plantas|entre do- plartas de la do|leras dobld
/ Ha. ks hile- ble hilera
ras
A Dobles M-Mex ~-59 m X lm x m
hileras a CM 507-37 6.860 m x lm x1m 35
azzm Chiroza m X 1m X m
B Dobles M-Mex -59 1 5m x x m
hileras a CM 507 -37 8.180 1.5 m x m x m 40
2.5 m Chiroza 1.5 m x m x m
C Hileras M -~ Mex-59 L x 1
simples a | CM 507 -37| 10.200 1 x 1 100 1
lm x 1 m Chiroza 1m x m

1 / Hileras

simples



- Dobles hileras a 1.5 m

- Hileras simples alm x 1l m

- Variedades de Yuca.

- M - Mex - 58
- CM 507 - 37

- Chiroza

Variables Intervinientes

Suelo

Precipiteacidn

- Temperatura

Labores Cultuvrales

Variables bLependientes.

- Altura v ramificacin de las plantas
- Produccidn de ralices de yuca

- Peso de Raices planta /ha

- Nimero de rafces por planta

- Porcentajes de raices comerciales

- Porcentajes de almiddn y materia seca.

3.4 5 Control de variables Todas las parcelas experl

mentales se trataron de igual forma, con un suelo homogéneo
la precipitacidn, temperatura y manejo de unidades experimen

tales semejantes
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Las variables dependientes se evaluaron tendiendo en

cuenta

- E1l rendimiento de ralces frescas mayores de 25 cms de
largo y 5 cms de diametro (rafces comerciales). Se tomaron -
20 plantas en buen estado del interior de cada parcela y se
pesaron las rafces comerciales y el peso total de raices {co

merclales ripio).

- La altura total de las plantas mensualmente hasta el
8° mes. Se tomaron 10 plantas de cada parcela y se promedio-

para obtener la altura media de las plantas.

- E1l nimero de raices por planta al momento de la cose-
cha, de este dato se obtuvo el peso promedio de la rafz y el

peso promedio de raices por planta.

Ademés se obtuve

~ El porcentaje de almiddn y materia seca, mediante el-
método de la densidad especifica Se pesaron aproximadamente
3 Kgs de raices limpias de cada parcela al aire libre y en a

gua. La férmula utilizada para este calculo es

Peso fresco de raices al alre li-

Densidad especifica =
P bre { PFRAL )

(PFRAL)- Peso fresco de raices en
el agua { PFRAG)

33



Con esta densidad se establece el porcentaje de almiddn
y de materia seca en cada muestra, buscando estos valores en
la "Tabla de Evaluacion para determinar el porcentaje de ma-

teria seca y almiddén de la yuca" (28).

3.4 6, DESARROLLO DEL CULTIVO

3.4.6,1 Preparacidn del Suelo No se aplicd nin-

gun fertilizante niorrectivo al suelo, ya que el suelo pre -
sentaba contenidos altos de N y P, medios de K y se evalud la

resistencia de las variedades a la acidez alta del suelo

El lote se encontraba sembrado de Brachiaria decumbens y

Kudzl (Pueraria phaseoloides) y anteriormente habira sido fer-

tilizado con calfos y abono compuesto Se prepard el terreno-
con una arada a 20 cms de profundidad y tres rastrilladas,has

ta dejar el suelo mullido y nivelado

3 4.6.2 Siembra Se utilizaron 1l.400 estacas de yuca de
20 cms de largo de las tres variedades. La fecha de siembra -
fué en Septiembre 9 de 1.98l y se cosecharon las raices ll me

ses desplies, 2gosto 9 de 1.982.

Se hizo un tratamiento a las estacas de yuca para preve-

nir atagues de enfermedades y plagas en los estados 1iniciales

28/ Curso de produccidn de yuca Centro Internacional de A -

gricultura Tropical (CIAT) Tomo I, Cali (1.978}) pp 353
356,
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del cultivo, mediante inmersidn de las estacas durante 10 mi

nutos en una soluccidédn compuesta por

2.25 gramos de Dithane M~45/l1itro de agua

1.25 gramos de Vitigran PM 35%/litro de agua

1.5 cc de Malathion C E 57%/ litro de agua

20 gramos de sulfato de Zinc/litro de agua

50 litros de agua come solvente

Posteriormente se dejarcon secar las estacas a la sombra

Yy Se sembraron

3.4.6.3 Porcentajes de germinacidn de los tratamientos

TABLA 6. Porcentajes promedios de germinaclidn de las estacas

en los tratamientos

VARIEDADES

TRAT AMIENTO

M~Mex 59 cM 507 -37 Chiroza
A Dobles hileras a 94% gl.6% 94%
a 2 mts.
B Dobles hileras a 97.9% 95.8% 94 4%
1 5 mts,.
C Hileras simples 97.6% g8, 4% 90, 4%
alm x1m
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La tabla anterior nos 1ndica que los porcenta)es de ger
minacidn fueron superiores al 904 en todas las variedades vy
tratamientos utilizados debido al trataniento efectuade a la
semilla ¥y a la si1embra oportuna de la misma. Las estacas no

germinadas en el campo presentaron volcamniento mecénico.

3.4.6 4 Control de malezas y plagas Para el control -

de malezas se aplica Lazo (Alaclor) C E (2 litros/ha) P.C, -
mas Gremoxone (Paraquat) L S ( 2 litros/ha) P.C y Aldrin -
2.5% P.E (4 Kg/ha) P C, en mezcla con una bomba de esnalda-

de 20 litros, en época de preemergencla

Al primer mes, al cuarto y octavo mes se realizaron des
verbes manuales a las parcelas manteniendose el cultivo lim

pro de malezas hasta la época dela cosecha

Las malezas mas comunes durante el ensayo fueron las si

guientes

- Malezas Primariras

Brachiaria decumbens

Puerarlia pnaseoloides (Kuizu)

-~ Malezas secundarias

Mimosa pudlca (Dormidera)

Cyperus luzulae (Cortadera)

Solanum sp (Lulo de perro)
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Panicum maximum (Guinea)

Amarantus dubius {Bledo)

Se observd ademas que ha medida que se disminuye la den

s1dad de siembra hay mayor proliferacién de malezas,.

No se presentaron enfermedades limitantes en el cultivo
Yy plagas severas, a excepcidn de la hormiga arriera (Atta sp)
la cual se controld con aplicaciones de Aldrain 25% mediante-
un i1nsuflador a las bocas de los hormigueros y colocando Mi-

rex granulado en los orificios de los mismos,

Otras enfermedades y plagas se presentaron en forma ais
lada v en la etapa final del cultivo, tales come la ceniza -

de la yuca (Oidium Manibotis) y la pudricidn de la raiz (Phy

tophthora drechsleri)

En la tabla No. 7 podemos observar los principales suce

sos fitesanitarios registrados durante el ensayo.

3 4.6.5. Cosecha La cosecha se realizd a los 1l meses-
de sembrado el cultivo, empleando la forma tradicional de a-
rrancar las plantas y tomando la precaucion de sacar las rafi
ces que hubieran quedado en el suelo se cosecharcn unicamen
te 20 plantas en buen estado de la parte central de cada par

cel a.
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TABLA 7.

Principales problemas Fitosanitarios durante el ensavo

Fecha de
Problemas Aparicidn| Agente Causal | Localizacidn y sintomas Dafios Cbhservacimnes
{meses)
Mosca del Co 4 Silba pendula | Perforacxrnes en los ta- Leves Sin 1mportancia
ollo llos del cogollo econdmica
Cuero de Sa- 5 Virus transml | Encrespamiento y Cloro- Menores Sin i1mportancia
bo tido por 1la 318 intervernal de las del 1% de econdmica
semilla hojas. Localizado en ca las plan-~
503 alslados tas
5\
Cercosporiosls 6 Cercospora Necrosamiento de los - Menor al Todas las varie
Viscosae bordes de las hojas ba- L% dades se mostra
jeras ron resikentes
Ceniza de la 6 Oi1dium maniho | Lesiones foliares amara Leves Sin i1mportancia
buca tis llas en las hojas del - econbémica
tercio inferior, en ca-
sos aislados
Mefoliacion 6 Atta spp Defoliacidn en hojas ba Airslados Se controlo con
Jjeras de las plantas en Pldrin 2 5% M1 S
algunas parcelas rex granulado
Superalarga - 8 Un ascomiceto | Alargamiento en los en- Casos ais Las variedades -
miento trenudos del tallo l ados fueron resisten-
tes
Pudricion de 11 Phytophthora Raices deterioradas Localizadas| Los encharcamier
la raiz dreschslery en algunas tos de la parte
parcelas baja favorecie o
ron la enferme -
dad




4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.,1. RELACION ENTRE LOS SISTEMAS DE SIEMBRA Y LA PRODUCCION DE RAI~-

4.1.1., Anava de la produccidn de ralces de las tres variedades

CES

en los tratamientos Los rendimientos obtenidos en las parcelas se-

extrapolaron a toneladas/ha, de acuerdo con el nimero de plantas/ha

de cada tratamiento (Tabla 8)

TABLA 8, Rendimiento de las raices comerclales en las parcelas

TRAT AMIENTC MILES DE PLAN -| VARIEDAD RENDIMIENTO TON /HA
TAS /HA
: Dbobles 6.860 M-Mex-59 33.5 36.4 34.5
hileras a 2 m CM 507-37 28.8 30.5 31.9
Chiroza 26.1 25 8 26.9
B  Dobles 8,180 M~Mex-59 28.4 27.2 29.5
hileras a 1.5 m CM 507-37 27 2 26 4 27 8
Chiroza 22.3 24.6 23.0
C Hileras 10,200 M-Mex-59 24.8 27.2 22.4
Simples 1lm x lm CM 507 -37 23 12 24,2 25.5
Chiroza 20.14 19 8 21.3




TABLA 9. Anava de

la Produccion de raices de la variedad

tres tratamientos

chiroza en los

Fuentes de Varia | G.L Suma cuadral Cuadra F F de Tablas
ci1én dos do me-| Calcula
dio do 5% 1%
Total 8 56.05
Blogues 2 1.20 0.60 0.69 6.94 18
Tratamientos 2 51 39 25.69 29,69 6.94 18>
Error 4 3.46 0.86 |

* Diferencia significativa entre los tratamientos con un l% en nivel de

significancira

Los resultados obtenidos y los analisis de varianza de las tres va-
riedades demuestran que el F Calculado es mayor gue el F de las tablas
en los tres casos Y por lo tanto concluimos con un nivel de significan-
cia del 1%, gue si hay diferencias significativas entre los tres trata-
mientos para cada una de las tres variedades

Chiroza, CM 507~-37 y M-

Mex-59 (Tablas 9, 10 y 1l1)
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TABLA 10 Anava de la produccidn de raices de la variedad CM 507-37 en

los tres tratamientos

Fuentes de varia G.L Suma cua -| Cuadra F F de T abl ad
ci1én drados do me- [alcula-
dio do 5% 1%
Total 8 65,02
Bloqgues 2 6.41 3 20 5 74 6.94 18
Tratamiento 2 56 38 28 19 50 52 6.94 18*
Error 4 2.23 0.55

* Diferencia significativa entre los tratamientos con un 1% en nivel -

de significancia

TABLA 11. Aanava de la Produccidn de raices de la variedad M-Mex-59 en

los tres tratamientos

Fuentes de varia G L Suma cua -| Cuadra F F de Tablas
cion drados do me- |Calcula
dio do 5% 1%
Total 8 172 62
Blogues 2 4 03 2 01 Q.55 ©.94 18
Trataniento 2 154,11 77 05 21.28 6.94 18+
Error 4 14.47 3.61
- 1

* Diferencia significativa entre tratamientos con un 1% de nivel de sig
nificancia.
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4.1.2. Prueba de Duncan para los promedios de los tratamlentos

La prueba de Duncan nos indica que si hay diferencias significa
tivas entre las producciones medlas de cada uno de los tres tra
tamientos para las tres variedades. La mayor produccibén se obtu
vo con el tratamiento de dobles hileras a 2 m, seguido del tra-
tamiento de dobles hileras a 1.5 m y del sistema de siembra con

vencional de 1 m x 1 m entre plantas {(Tabla 12).

Los resultados obtenidos concuerdan con lashipotesis plan -

teadas en la seccidn 3.4.3.

TABLA 12. Rendimiento promedio de las variedades en los trata -

mientos (Ton/Ha)

Tratamientos Rendimiento de las variedades*
M- Mex -59 CM 507-37 Chiroza
A Dobles hileras 4.8 a 30 4 a 26 2 a
azam
B Dobles hileras 28.3 b 27 1 b 23.3 b
al.5m
C Hileras simples 24.8 ¢ 24 2 c¢ 20 4 e
alm x 1 m

* Los rendimientos promedios con letra diferente indican en la
Prueba de Duncan diferencias significativas con un 5% de s1g

nificancla.
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La producciédn del tratamiento A fué mayor en un 31.6%

al tratamiento C y en un 17.2% al tratamiento B y este Gl-

timo mayor en un 13.4% al tratamiento C

rales para las tres variedades

en términos gene-

Esta mayor produccidn de los tratamientos A y B res -

pecto al C,

esta relacionada con la produccidn de hojas vy

tallos (desarrollo vegetativo) y el IAF (Indice de area fo

lirar),

las cuales fueron mayores en el sistema de siembra

de dobles hileras y que infirieron en un aumento e el pe-

so promedioc de raices/planta,

nimero de raices/planta (Ver tabla 13)

de acuerdo con lo encontrado por Arismend:i L.G., (19)

varios autores en Brasil (6)

peso promedio de la raiz Y

Lo anterior esta -

y por

TABLA 13, Peso promnedio de raices/planta, peso promedio de
la rarz y nimero de raices / planta
Peso promedio | Peso prome- [No. de rai J
Trataniento |Variedades de raices/plan| dio de la ces por plan
ta {Lb) raiz (Lb) ta
M -Mex-59 6 82 a 1 26 5.40 a
A Dobles ha
Leras a 2 m CM 507-37 5 96 a 1 08 a 55 a
Chiroza 5,13 0,92 a 5,55 a
B Dobles hi [m ~Mex-59 5 55 b 23 ab 4 52 b
leras a 1.5m |CM 5067-37 5 31 b 10 ab 5 35 ab
Chiroza 4 57 o 0 88 ab 5 18 B
C Hileras - |M-Mex- 59 4 86 c 1 18 be 4 11 bc
Simples a lm [CM 507-37 4 74 o) 09 i c W 5 25 bc
Chiroza 4 0 C 0 87 1« 4 60 bc

* Las cifras con letras diferentes indican

difercnClas signaficata

vVas con un nivel del 5% segin la prueba de Dun« "
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GRAFICA N°®3  Efecto de lo densidad de piantas de los sisternas de siembra en o
producciédn toneladas por hectareqg, Raices Comerciales *
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La prueba de Duncan establece diferencias significati
vas con un 5% de significancia en el peso promedio de rai-
ces/planta para los tres tratamientos En el peso promedio
de la rafiz se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos a y ¢ y no hubo diferencia significativa
en el tratamiento b con respecto a los demis tratamientos.
En el nlmero de raices/planta se presento diferencia signi
ficativa entre los tratamientos a y c, y entre el tratamien
to b y los demis tratamientos a excepcidn de la variedad

CM 507-37

Lo anterior implica que el efecto de "borde" refleja-
do en la mayor produccion del sistema de siembra en dobles
hileras {(tratamiento a y b} se hizo mas notorioc con el ma
yor distanciamiento de las dobles hileras a 2 m (tratamien

to a) para todas las variedades

Las mayores producciones se obtuvieron con la varie -
dad M-Mex-59 seguido de la variedad CM 507-37 y la menor -
produccidn en la variedad chiroza (yrafica 3) Las pruebas
estadisticas nos indican gue hay diferencias significativas
con un 5% de significancia en el pesc promedio de las rai-
ces/planta y en el nimero de raices por planta pero no se
encontraron diferencias significativas entre los pesos pro
medios de la raiz en los tratamientos Por lo anterior con
cluimos que el aumento de la produccidn obteniao en los tra

tamientos A y B (dobles hileras) con respecto al tratamien
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to C {sipembra convencional) se atribuye principalmente al
aumento en el peso de las raices y al numerc de ellas en-

la planta

En resumen concluimos que se presentd una mayor pro
duccidn en el sistema de siembra en dobles hileras alta -
mente significativa en comparacidén con el sistema de siem
bra convencional, lo que fue hallado anteriormente por Ma

ttos P L P (24) y por Oliveira D (25) en el Brasil

4.2 CONTENIDO Dk ALMIDON Y MATERIA SECa EN LAS RaICES

No se observo relacion alguna entre los sistemas de
siembra utilizados y los porcentajes de almidon y materia
seca Por lo tanto se concluye gque estos fueron constantes
para todos los tratamientos y no tuvieron efecto alguno so

bre la produccidn (Ver tabla 14).

Se encontro un mayor porcentaje de almidon y materia
seca en las variedades M-Mex-59 y CM 507-37 y un menor por

centaje de ambos en la variedad dulce charoza

Los mayores contenidos de almidon de las variredades -
M-Mex-59 y CM 507-37 son adecuados para su utilizacidn in-
dustrial (alcohol, almidon pegantes cerveza glucosa etc)

y reduciendo su contenido medio de glucocidos cranogénicos
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TABLA 14. Promedios de los porcentajes de almiddn ymateria

seca de las raices en los tratamientos*

|

Tratamiento | Variedades Porcentajes de |Porcentajes de
' Almidén materia seca

M-Mex - 59 34 72 36 62

A CM 507- 37 34 13 36 32

; Chairoza 31 97 34.11

M-Mex - 59 _35 84 38 06

B 1¢cM 507~ 37 33 21 35 38

Chiroza 31 34 _ 32 0

M-Mex - 59 35 07 37 28

C CM 507- 37 35 87 36 13

Chiroza 30.27 31 31

* Método de la densidad Especifica

(HCN) por medio de procesos como lavado, rayado ca -
lentamiento y fermentacion, pueden ser aptas para consumo -

humano y/o animal.

4 3 ALTURA DE LAS PLANTAS Y SU RELACION CON LOS SISTEMAS -

DE SIEMBRA.

Los resultados obtenidos en las tablas 15 16 y 17 de-
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TABLA 15. Alturas promedios en los tratamientos de la variedad
M - Mex - 59 {cms)

Densidad de Meses después de la Germinacidn
Tratamiento lant as/H

plantas/tia 2 3 4 5 6 7 8
A Dobles hi 6.860 35 5| 96.6 |148 [194.4(223.5(252 5280
leras a 2 m
B Dobles hi
leras a l.5 m 8.180 48 6|114.1 |167 6|174.5 |(201,.2|228 262 6
C Hileras -
si1moles a lm
x 1lm 10. 200 32.5| 91 131.4161.5|185.0|209 1|241 2

TABLA 16 Alturas promedios en los tratamientos de la varieaad
cM 507 -37 (cms)

Densidad de Meses después de la Germinacidn
Tratamiento

plantas/Ha 2 | 3 4 5 6 7 8
A Dobles hi
leras a 2 m 6 860 44 106.7[161.2 |197.4 |221.4 (245 4 264
B Dobles hi
leras a 1.5 m 8,180 45,6 (118.1|164.8 189.6 (207.9 |226.2 252
C Hileras -
s1mples a lm 10.200 39.3] 94.6 151 182 201L.7 (221 4 |241L 3
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TABLA 17. Alturas promedios en los tres tratamientos de la varie

dad Chiroza (cms)

Densidad de Meses después de la Germinacidn
Tratamiento
plantas/ha 2 3 4 5 6 7 8
A 6.860 46,4 | L15.4 |163 6(194,1| 226.4 |258.7|281.3
B 8.180 52.7 | 126.9 |175.2(183.2 206.1 |229 266
C 10 200 47.3 | L09.5 |1146.3|177 3] 201.9 |227.9)254.49

muestran que a mayeres espaciamentos entre las plantas (menor aensi -
dad de siembra), hay un mayor desarrollo de la parte aérea expresado -
en altura, ramificacidn e IAF. Esto verifica lo expuesto por el conve
~10 UFPA/Brascan/Nordeste (6) en el Brasil. El mayor desarrollo zereo -
se observo en los tratanientos de dobles hileras a 2 mts, para las tres
variedades utilizadas seguido del trataniento de doblesluleras a 1 5-
mts y el menor cesarrollo aéreo se obtuvdo cuando se sembro la vuca a

I mt x 1 metro, entre plantas.

Las graficas 4, 5 y 6 de las alturas de las variedades chircza

M-Mex-59 y CM 507-37, en los tres tratamientos indican gque hasta el
caarto mes los mejores aesarrollos de la parte aerea se encontraron -
con las cobles hileras a1l 5 mts (trat. B}+ entre el 4° y el 5° mes -

las plantas enplezan a tener su mejor desarrollo aéreo en el sistema -

ce siembra en dobles hileras a 2 mt (trat. A) y de aqui en adelante -~
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alcanzan su mayor desarrollo bajo este tratamiento con las

tres variedades.

Se puede concluir que el desarrocllo vegetativo expresa
do ademéas de la altura, en ramificacidédn e IAF de las plan -
tas se correlaciocna positivamente con la produccion de rai-

ces con caracteristicas comerciales (mas de 25 cms de largo

y 5 cms de dirametro) (18)

En el sistema de siembra en dobles hileras a 2 mts,las
variedades M-Mex-59 y CM 507-37 tuvieron el mejor desarro -
llo vegetativo, lo que se reflejd en la cobertura precoz -
del terreno que ayudo a controlar la proliferacidn de male-
zas, esto ocurrio al 5° mes de edad del cultivo La varie -
dad chiroza obtuvo mejor cobertura en la siembra en dobles
hileras a 1.5 mts, debido a su bajo IAF. Coberturas mas den
sas, como en el tratamiento C (1 mt x L mt entre plantas),
diercon mayor produccion de ramas y tallos cobertura precoz
del terreno (40 mes) y sin embargo menor porcentaje de rai-

ces comerciales que los tratamientos A ¥y B (Anexo 1)
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4.4. Correlacion entre la produccidn de raices {(ton/ha) y la altura de plan

tas (cms)

planta.

peso de raices/plarta peso promedlo ae la rarz

No

de raices

TABLA 18. Analisis de correlacion entre la produccisn de raices (ton/

ha) y los paranetros evaluados de las tres variedades en -
los tres tratamientos
x y Xy v1 Txy1 vy  [x vz | 3 x vy |
Peso de Altura Peso de beso prg No ray
raices/ de plan raices/ edio ae ces
planta tas cmg olarta la rawz planta
(ton/ha) (1b) ) 1b}) !
34 8 280 9744 6.82 237 33 | 1 26 |43 84l 5 4 187 92
28 3 262 6 [ 7431 5| 5 96 181 18 |1 08 3283 55 162 2|
24 8 | 241 25981 7| 5 13 134 4 0 92 a1 55 145 4 !
30.4 264 8025 & 55 157 06 | 1 23 |34 8 45 127 9 |
I S
27 1 252 66829 2| 5 31 143 9 1 27 1 53 | 144 9
24 2 241 3 [5639 «| 1 57 106 48 ! 0 85 |20 5 5 1 120 &
- ! _
26.2 281 3 | 7370 0| 4 86 120 52 | 1 18 |29 a1 | 1019 |
23 3 266 6197 8! a4 74 114 70 | 0 9 2L 7 5 2 127
20 4 254 6 | 5123 8| 40 8l 6 0 8 17 7 4 b 93 8
[ T L - |
%239 5 > =2343 5251 3 |y46 94 31277 17/5=9 32 251 9p 1216 G2
X - 26 61 y = 260 3 y, =5 21 Yy, = 103 ¥y = 505
§x2: 6516 67 §y2 - 6516 67 § v? = 250 32 E y2 = 9 847 Eﬁy% -231 71

Aplicar la

lLacior

Donde Yn

(r)

r? = ESxYn "EQFASYQ] (EYZ - Lé%}lf) (E:Ynz - (2;

fmrmulsa (forma cooeracinnral) pnere naller

Parametro evaluadn

n

N

Yn)
n

de peares de datos

el coeficie~te de corre-

y



Se hallaron los sigurentes c¢neficientes de correlacion entre las

varrables y la procuccidn de raices

l Variable

Coefi1ciente de correlacigon

Interpretacior

IAltura de plantas 0 53 -~ Correlacion pos.t.
|Peso de raices/ 0 9 * =~ ¥ altamarte posibiv 2
planta

Peso promedio de- 0 75 x = Meairanamente pos.-
rawz tiva

Nno de raices/ 0 41 = Posttiva

planta




FIGURA 1. Porte, ramificacidén y produccirdn de rafces de la

variedad M-Mexico 59 en el Tratamiento A

53



FIGURA 2. Porte, ramificacidn y produccidén de raices de

la variedad M-Mexico 59 en el Tratamiento B.
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FIGURA 3. Porte, ramificacidn y produccidn de raices de la

varredad M-Mexico 59 en el Tratamiento C
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FIGURA 4. Desarrollo vegetativo y produccidén de raices de la
variedad CM 507-37 en el Tratamiento A.
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FIGURA 5. Desarrollc vegetativo y produccidn de rarces de

la variedad CM 507-37 en el tratamiento B,
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FIGURA 6, Porte y ramificacidn de la variedad Chiroza en el Tratamiento A,



5. CONCLUSIONES

. 1. Se obtuvo la mayor produccidn en ralices comerciales
en el Tratamiento A (Dobles hileras a 2 m) con 30.4 ton/ha, -
segurdo del trataiiento B (Dobles hileras a l1l.5m) con 26.2 -
ton/ha y la menor proauccion en el tratamiento C (Hileras -

samples a1l m x 1 m) con 23.1 ton/ha, segin el promedio de

las tres variedades en cada trataniento.

2. El peso de raices/planta fué significativo en la

produccion de raices comerciales (Trat. A 5.97 Lb/planta
Trat., B 5.14 Lb/planta Trat. ¢ 4 53 Lb/planta). El peso -
pronedio ae raiz y el nlnero de raices/planta, fueron mayo -
res en la siembra en aobles hileras {(Trat. A 1,08 Lb y 5 48
raices Trat. B 1 03 Lb y 5 Ol raices respectivazente) y dis
minuyeron en la siemnbra convencignal (Trat. C. 0.98 Lb y 4.78
raices), siendo estos entonces inversanente proporcionales -
a la densidad ae plantas/ha pero no significativos en la -

produccion de raices comerciales,

3. El porcentaje de raices no comerciales (ripio) fué

mayoer en la siembra convencional (Trat C 27.6%) que en la -



s1embra en dobles hileras (tratamiento B 21.5% y tratamiento s

12 1%) ver anexo 1

4 Los porcentajes de almiddn y materia seca no presentaron
variacion significativa en los tratamientos La variedad M-hex-
59 ootuvo b mayor porcentaje de almidon y materia seca (35 24 vy

37 4%} seguido de la variedad CM 507-37 (34 4% y 35 S%) y Cniro

za (31 1% y 32 4%)

5 Se hallo una correlacidn positiva entre la produccidn ae
raices y el peso de raices planta (r = 0.99), la altura de las -
plantas { r = 0 53) el peso promedio de raiz ( r = O 73) y el -

nGmern de raices planta ( r = 0 41)

6 En el sistema de si1empra en hileras dooles se obtuve ma-
yor altura y ranificacidn de la parte adrea (tratamiento & 275 1
cms v tratamiento B 260 2 cms) que en el sistema ae siemura -

corvenclonal (trateniento C 245 7 cms)

7 Las varieagaces de yvuca utilizadas se adaptaron bier a -
las condiciones edeio-climaticas de la Llanura de Sar Martin (Me
ta) No se observd susceptibilidad varietal a las plegas y enfer

medades que aparecieron durante el ensayo

8 La densidaa de plantas/ha de los sistemas ae sieadra en
dobles hilerss y conveicional es i1nversamente praporcional a la

lorgitud y grosor de lés reices

8@ En la siemora eachtlas hileras se disninuye el ares cul-
tiveaa y aumenta laoroduccion de raices comercirales En la sien-

bra convencional ¢on la misma area cultivada se obtrene mennr -

produccion de raices comerciales
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RECOMENDACIONES

De las conclusicnes anteriores y de la experiencia ob-

tenida se proponen las silgulentes recomendacicnes

1. Intensaficer la investigacion en el sistema de siem
bra en dobles hileras a 2 mts utilizando mayor nimero de es
pacianientns entre las plantas de las filas componentes de-
las dobles hileras (0 5 m a 1l m) con el fin de encontrar -
la optima densidad de poblacidn de las variedades en este -

si1stema de siembra

2. Utilizar otras variedades promisorias de yuca con el
fin de evaluar su comportamiento en la siembra en dobles hi

leras
3 Experimentar con cultivos intercalados de yuca y le

guminosas c¢omo Mani, frijol, caupi, soya etc, con el fin-

de observar las interrelaciones entre ellos.
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ANEXDO L

Produccidn promedio de raices no comerciales (Riplo) y por-

centaje del total de raices en los tratamientos

Produccidn Pro| Porcentaje
Tratamiento Variedades | medio ton/ ha | del total
—

A Dobles hileras Chiroza 3.3 11.2%
az2m CM 507-37 5.0 14,3%
M-Mex-59 4.2 10.8%

B: Dobles hileras Chiroza 6.0 20.5%
al.5m CM 507-37 7.0 22. 7%
M-Mex-59 7.7 21.5%

C Hileras simples Chiroza 8,0 28, 2%
almtx 1 mt CM 507-37 9.6 28.,6%

M-Mex-59 8.7 26 %

L
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ANEXC N2 2

Tesis de Grado

Area utihzada
Variedades

Finca

CRONOGRAMA Dt ACIVIDADES DESARROLLADAS EN EL CAMPO

Efecto de dos sistemas de stembra en el rendirmiento de tres variedades de yuca

1134 mits
Chircza, M Mex-59, CM 507-37
La Nohorg, Municipio de San Martin

MESES

Semanas
ACTIVIDADES

2 3 4 5 6

2 34

23 41 234|1 2341 2 34123

a

1234

23 4]

234

Preparacion del
terreno

Corte y preparacion
de las estacos

Trazado de ics parceias y
stembro de las estacas

Control Quimico de
malezos

Desyerbes manuales

Control de plagas Hormi
Qa arrierg (Altag sp}

Alturg y germinacion de
estocas Toma de datos

1L

| TR S

Cosecha y peso de raiced
frescas

i
1B

R -

J J—

— e L



s> 8

RESUMEN

Con el fin de comparar los rendimientos de raices comer
ciales de el sistema de siembra convencional ( 1 m x 1l m en
tre plantas}), y el sistema de siembra en dobles hileras se-
disefio un ensayo experimental con tres tratamientos C siem-
bra convencional ( L m x 1 m entre plantas) B, Siembra en do
bles hileras a 1.5 m y 1 m x 1 m entre plantas de la doble -
hilera A Siembra en dobles hileras a 2.0 my 1l m x 1l m -
entre plantas de la doble hilera Se escoglieron tres varie-
dades de porte diferente (Chiroza, M-Mex-59 y CM 507-37) pa-
ra cada tratamiento, entre 20 variedades gue se evaluaron en
el Piedemonte Llanero teniendo en cuenta su adaptabilidad, -
produccrnr y resistencra a plagas y enfermedades. Se obtuvo-
el mayor "efecto de borde" reflejado en la produccidén de el
tratamiento A de dobles hileras para las tres variedades, La
pProduccidn promedo de las tres variedades en el tratamiento
A fué de 30.4 toneladas, 26 2 toneladas por hectirea en el B
Y 23.1 toneladas por hectarea en el tratamiento C EL trata-
miento A fué mayor un 31 6% al tratamiento C y un 17,.2% al -

tratamiento B y este mayor en un 13 4% al tratamiento C El
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Peso de raices comercirales por planta, fué mayor en el tratamien
to A con 5 97 Lb/planta seguido del tratamiento B S l4 Lb/plan-
ta y el tratamiento C 4.53 Lb/planta, siendo este parametro sig-
nificativo en la produccidn el peso promedio de raiz y el nGme-
ro de raices/planta fueron 1nversamente propcorclonales a la den-
s1dad de plantas/hectarea de los sistemas de siembra, pero no =~
fueron significativos en la produccidn de raices Los porcenta -
jes de almiddon y materia seca no cambiaron con los tratamientos
observaéndose los mayores contenidos de ambos porcentajes en la -
variedad M-Mex-59 (35 24 y 37 4%) seguido de la variedad Ce-507

-37 (34 4% y 35 9%) vy la variedad chiroza (31 1% y 32 4%).

Los porcentajes de raices no comerciales (ripio) fueron ma-
yvores en el tratamiento C 27.6%, seguido del tratamiento B 21 5.
y el tratamiento A 12 14 Se obtuvo el mayor desarrcllo vegetat.
vo expresado en altura en el sistemna ge siempra en dobles hileras
{trateamiento A 275 1 cms y tratamiento B 260 2 cms) y el menor
desarrollo vegetativo en el sistema de siempbra convencional (tra
tamiento C 245 7 cms), segln el promedio de las var:edades en -
cada tratamiento También se observo que la densidaa de plantas
de los sistemas de siembra en dobles hileras y convencional e
inversamente proovorcional a la long:itud y grosor de raices Por-
lo anterior finalmente se concluye que el sistema de siembra en-
dobles hileras a 2 metros praseita veatajas con los demas siste
mas de sienbra evaluados, por obtensr las mayores produccicones -
de raices comerciales (mayor o igual a 25 cms de longitud y 5 -
cms de ancho) facilidad de manejo del cultivo y en la sienbra -

de cultivos intercalados con yuca
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