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RESUMEN

El presente trabajo experimental tuvo por objetivo evaluar el efecto de tres abonos (compost,
humus y acidos himicos) en el cultivo de yuca (Manihot esculenta crantz) mediante el monitoreo
de las plantas para determinar el mejor tratamiento, en la comunidad “La Democracia” parroquia
San Sebastian del Coca Provincia de Orellana. La metodologia consisti con un disefio de blogues
completamente al azar con un enfoque cuantitativo y cualitativo aplicando el método descriptivo
el cual comienza por una observacion, registra y analiza, se emplearon cuatro tratamientos y tres
repeticiones, enfocados en la altura de la planta, didmetro del tallo, longitud de la raiz, diametro
de laraiz, peso, rendimiento en kg/ha y andlisis econémico. Su dosis en el compost (30g), humus
(25ml), acido humico (25 ml) y el testigo. Para analizar los efectos de los distintos tratamientos
se aplicaron pruebas comparativas operados con un analisis de varianza (ANOVA) usando el
método de Tukey con el 5% de nivel de significancia para la creacion de intervalos de confianza
utilizando el programa IBM SPSS Statistics 25.0. Hubo una diferencia significativa con los
resultados obtenidos, los acido humicos obtuvo una mejor altura de la planta (106,43 cm.),
diametro del tallo (25,94 mm), longitud de raiz (20,29 cm), peso (2,31 kg.), rendimiento (28.875
kg/ha) y por Gltimo tuvo una similitud con el diametro de la raiz con los tratamientos de compost
(4,29mm), acido humico (4,32mm) y humus (4,44 mm) con las medias estadisticamente similares.
Se concluyd que el mejor tratamiento son los acidos himicos que ayudaron a estimular las
enzimas vegetales y aumentar el rendimiento de la cosecha, es decir se recomienda utilizar los
acidos hamicos para que puedan emplear los agricultores de la amazonia con la finalidad que

tengan mejor produccidn con esta variedad de yuca de tres meses.

Palabras Claves: <YUCA (Manihot esculenta Crantz)>, <ABONOS>, <COMPOST>,
<HUMUS>, <ACIDO HUMICO>, <RENDIMIENTO POR HECTAREA>, <ANALISIS DE
VARIANZA>,

0670-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The objective of this experimental work was to assess the three fertilizers effect (compost, humus
and humic acids) on the cassava crop (Manihot esculenta Crantz) by monitoring the plants and
determine the best treatment, in "la Democracia” community, San Sebastian parish Province of
Orellana. The methodology consisted of a completely randomized block design with a
quantitative and qualitative approach, applying the descriptive method which begins with
observation, register and analysis. Four treatments and three replications were used, focusing on
plant height, stem diameter, length and diameter root, weight, yield in kg/ha and economic
analysis. Their dosage was compost (30 g), humus (25 ml), humic acid (25 ml) and control. To
analyze the effects of different treatments, comparative tests operated with an analysis of variance
(ANOVA) using Tukey’s method with 5% significance level for confidence building intervals
were applied using the IBM SPSS statistics 25.0 program. There was a significant difference with
the results obtained, humic acid obtained a better plant height (106.43 cm), stem diameter (25.94
mm), root length (20.29 cm), weight (2.31 kg), yield (28.875 kg/ha) and finally had a similarity
with the root diameter with the compost (4.29 mm), humic acid (4.32 mm) and humus (4.44 mm)
treatments with statistically similar means. It was concluded the best treatment is humic acids that
helped to stimulate plant enzymes and increase crop vield, i.e. it is recommended to use humic
acids so that farmers in the amazon can use them in order to have better production with this

variety of cassava for three months.

Key words: <YUCA (Manihot esculenta Crantz)>, <COMPOST>, <COMPOST>, <HUMUS>,
<HUMIC ACID>, <YIELD PER HECTARE>, <ANALYSIS OF VARIANCE>
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INTRODUCCION

En 2011, se cultivaron 252 millones de toneladas de yuca (Manihot esculenta Crantz) en todo el
mundo en una superficie de 19,6 millones de hectéareas. Africa subsahariana represent6 la mayor
parte de la produccion mundial, con un 56%, seguida de Asia, con un 30%, y finalmente de
América Latina y el Caribe, con un 14%. Sin embargo, cabe destacar que Africa Subsahariana, a
pesar de ser el mayor productor, tiene el menor rendimiento promedio (10,8 toneladas/ha),
seguido de América Latina y el Caribe (12,8 toneladas/ha) y, por ultimo, Asia, con el mayor
rendimiento (19,6 toneladas/ha) (Bolafios et al., 2020: p.21). Cultivada en mas de 90 paises, la yuca es
el medio de vida de 500 millones de personas en las regiones tropicales y subtropicales del mundo.
Este resistente cultivo de raices no sélo es un alimento basico para muchos agricultores pobres,
también es materia prima para la industria. Se utiliza, en particular, para la produccion de almidon,

alcohol, fibra y alimentos para animales(Valdez y Hernandez, 2014: p.8).

En Ecuador, la yuca se considera un alimento basico para la seguridad alimentaria. Se trata de un
cultivo tradicional que ha sido cultivado durante siglos por los pueblos indigenas de la Amazonia
y por los agricultores de las Costa y tierras bajas de la Sierra, con repercusiones sociales y
econdmicas. En Ecuador, la yuca tiene una larga tradicion. Antes de la conquista de América, los
indigenas la consumian cruda o transformada en almidén (tapioca, sémola), harina (casabe,
tortilla) y chicha, que se consumia como alimento v, tras el cuarto dia de fermentacién, como
bebida alcohdlica (masato). La chicha es la bebida tradicional de los amazo6nicos (Mufioz et al., 2017:
p.6).

En la Amazonia, el cultivo de la yuca se ha desarrollado desde la época prehispanica bajo un
sistema tradicional conocido como chagra, en el que se cultivan otras plantas acompafantes
alrededor de la yuca que cumplen una funcién cultural y nutricional clave para la seguridad
alimentaria de las comunidades indigenas que viven en la region. Tras la cosecha, los tallos se
dividen en esquejes (propagacién asexual) que se trasplantan al lugar donde se cosecharon. Los
esquejes no siempre se propagan en la misma zona de cultivo; a menudo hay intercambios entre
zonas cercanas. Son una préctica habitual entre los lugarefios y con los familiares de las zonas

vecinas(Pérez et al., 2019: pp.206-208).

En Orellana, el cultivo de yuca forma parte de la vida para muchas familias, especialmente en las
comunidades indigenas, donde se cultiva en superficies pequefias. La chicha de yuca es uno de
los alimentos basicos de la poblacién indigena y se considera un complemento nutricional. Los
hombres indigenas toman constantemente dos “pilches” de chicha de yuca porque les da fuerza.

La preparacion de la chicha de yuca comienza con la siembra y la cosecha de este vegetal. Uno

1



de los aspectos mas importantes del cultivo de la yuca es que las mujeres indigenas siembran las

semillas (estacas) durante la menstruacion (Ramirez, 2018, p.29).

Los pequefios agricultores de la provincia de Orellana cultivan la yuca de forma tradicional, sin
ninguna técnica, esto es debido a que la yuca es de amplia adaptacién en condiciones de escasez
de agua y nutrientes del suelo tipicas de los suelos tropicales, lo que ofrece a los agricultores
ventajas que no tienen otras plantas. Asi pues, la yuca dispone de varios mecanismos que le
permiten mantener el rendimiento en condiciones de estrés ecoldgico (Bolafios et al., 2020: p.17). Sin
embargo (Aguilar etal., 2017: p.33), mencionan que la yuca es un cultivo que extrae grandes
cantidades de nutrientes, principalmente de nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y

magnesio (Mg).

Los resultados generales del diagndstico muestran una falta de conocimiento sobre las practicas
de gestion y el uso de fertilizantes que limita la expresion del potencial genético de produccion
de las plantas. Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de tres
abonos (compost, humus y &cidos himicos) en el cultivo de yuca mediante el monitoreo de las
plantas para determinar el mejor tratamiento en la comunidad “la democracia” parroquia San

Sebastian del Coca Provincia de Orellana.



CAPITULO |

1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un producto alimentario muy valorado en todo el mundo
por su importancia socioeconémica, no s6lo como alimento bésico para los hogares, sino también
por su importante papel en la creacion de empleo y como materia prima para la industria
alimentaria y animal. También es un producto agricola adecuado para el desarrollo de
agroindustrias y el desarrollo de nuevos productos, ya que el cultivo se adapta facilmente a las

condiciones climaticas de muchas regiones(Rojas, 2012, p.1).

Considerando la importancia del cultivo de yuca se realizara un ensayo con el objetivo de evaluar
el efecto de tres abonos (compost, humus y acidos himicos) mediante monitoreo de las plantas
para determinar que tratamiento es el mejor en la comunidad “la democracia” parroquia San
Sebastian del Coca Provincia de Orellana, con el fin de aumentar el rendimiento en cuanto al

tubérculo.

En el Ecuador la yuca ha sido un alimento basico para las comunidades indigenas de la Amazonia
ecuatoriana durante miles de afios. El cultivo de la yuca se basa en un amplio abanico de
conocimientos tradicionales, que incluyen practicas agronémicas y espirituales. En las
comunidades amazénicas, la yuca es una materia prima para la produccion de una serie de

subproductos especificamente la chicha de yuca (Mera et al., 2018: p.125).

En la provincia de Orellana la yuca es un cultivo desarrollado en su mayoria por personas nativas
de la zona y por pequefios agricultores. La mayoria de la gente cultiva yuca para el consumo
familiar y vende el excedente en el mercado. Los agricultores plantan tradicionalmente sin ninguin

tipo de gestion técnica ni insumos para mejorar la produccion.

La yuca suele crecer independientemente de las condiciones del suelo ya que puede cultivarse en
la mayoria de los terrenos, sin embargo, en suelos muy pesados o arcillosos no es recomendable
sembrar cultivos con fines comerciales(Aguilar et al., 2017: p.13). Segun un estudio realizado por la
Estacion Experimental de la Amazonia Central (INIAP) en 2018, la mayoria de los suelos de la
provincia son acidos.

El estudio proporcionara la informacidn necesaria para mejorar la produccion de yuca mediante
la realizacion y evaluaciéon de diferentes ensayos adaptados a las condiciones locales para
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identificar y describir los procedimientos adecuados utilizando las variables (altura de la planta,
diametro del tallo, peso de la raiz, longitud de la raiz y diametro de la raiz). Este trabajo servira
para orientar a los habitantes de la provincia de Orellana sobre los diferentes tratamientos de
produccién proporcionandoles informacién para aumentar la productividad y tener una buena

seguridad alimentaria.

Identificando el problema de la investigacion con la pregunta: ¢ Qué efecto tendra los tres abonos
(compost, humus y &cidos hamicos) sobre el crecimiento y rendimiento en yuca (Manihot

esculenta crantz) en Orellana Ecuador?

1.2. Justificacion

La yuca (Manihot esculenta crantz) en Ecuador es tradicional y muy remota, se consume de
manera fresca y procesada para hacer almidones, harinas y chicha. Se considera un producto
fundamental para la seguridad alimentaria. Se utiliza como materia prima en las industrias locales
y para exportacion (Mufioz et al., 2017: p.4). Las principales ventajas de la yuca son su mayor
eficiencia en la produccién de carbohidratos en relacién con los cereales y su alto porcentaje de
almidén contenido en la materia seca. Se puede sembrar en cualquier mes del afio. Para esta
investigacion se utilizara la variedad de yuca de tres meses o prieta que es de ciclo corto que se

cultiva en la amazonia.

Adicionalmente es un cultivo que se considera rustico y de amplia adaptacion a una gama de
suelos, climas, ademéas de soportar largos periodo de sequia. Se siembra en suelos con textura
arenosa, hasta arcillosos arenosos, pasando por los francos y en altitudes desde el nivel del mar
hasta 1700 m, temperatura promedio 24°C y humedad relativa cercana al 72%. En Ecuador se la
cultiva desde el nivel del mar hasta los 2400 metros de altura tanto en la Costa, Sierra (algunos
valles) y en el Oriente ecuatoriano; repercutiendo favorablemente en el aspecto social y

econdmico; el promedio de produccion nacional es de 9-10 ton/ha (Mera et al., 2018: p.125).

Hay variedades precoces (3 meses), (6-7 meses), semitardias (8-10 meses) y tardias (18- 24
meses); para la cosecha las plantas deben estar maduras y desojarse, cortar los estacones. Los
principales mercados estan localizados en Guayaquil, Quito, Cuenca y Ambato, debido a la
concentracion de diferentes tipos de industrias. La oferta nacional anual de los productos

derivados de la yuca asciende a 5.960 toneladas, aproximadamente(zambrano, 2016, pp.4-10).

La implementacion de esta investigacion hace referencia a la falta de conocimientos técnicos en

la zona han sido unas de las principales limitantes en la produccion agricola de la comunidad “la
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democracia”. Situacion que me ha permitido establecer una propuesta agricola sobre la evaluacion
de tres abonos en la produccion de yuca de variedad de tres meses, con el propoésito de realizar
extensidon de conocimiento a todas aquellas personas interesadas en mejorar su produccion y
calidad de vida. Este proceso ademas de servir de impulso para los productores también

contribuye a la adquisicidn de conocimientos.

Otra de las primordiales ideas de la ejecucion de este proyecto es generar y adquirir conocimientos
a través de procesos comparativos en la produccion agricola, para asi mejorar la produccion y la
calidad de los productos, para que estos sean deseados por los consumidores. Otro de los aspectos
importantes de porque se realizé este proyecto de yuca en la comunidad la democracia parroquia
San Sebastian del Coca provincia de Orellana, fue con el fin de motivar que si se puede cultivar
esta variedad de yuca ya que contamos con los factores climaticos necesarios y este tipo de cultivo
de yuca no es tan exigible y se puede sembrar en cualquier temporada del afio.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de tres abonos (compost, humus y acidos humicos) en el cultivo de yuca
mediante el monitoreo de las plantas para determinar el mejor tratamiento en la comunidad “la
democracia” parroquia San Sebastian del Coca Provincia de Orellana.

1.3.2. Objetivos especificos

v Evaluar el efecto del compost, humus y acidos humicos sobre el crecimiento y

rendimiento mediante una evaluacién del cultivo de yuca en un ensayo experimental.

v Determinar la relacion costo/beneficio para identificar el tratamiento con mayor utilidad.



1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis nula

Ninguno de los tratamientos (compost, humus, acido humicos y testigo) en estudio sera

estadisticamente diferente en el cultivo de yuca.

1.4.2. Hipotesis alterna

Por lo menos uno de los tratamientos (compost, humus, acido himicos y testigo) sera

estadisticamente diferente en el cultivo de yuca.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Origen

La yuca es originaria del continente americano; la produccion mundial en el afio 2014 fue de 270
millones de toneladas, de las cuales el 54,3% se produjo en Africa, el 33,4% en Asia, el 11,6% en
Centro Ameérica y América del Sur y el 0,09% en Oceania. Es la cuarta fuente de calorias en la
dieta humana en los trépicos. Es un cultivo en constante crecimiento a nivel mundial debido a su
facilidad de adaptacién a las mas diversas condiciones edafoclimaticas de los trépicos (Joao, 2017,
p.6).

2.2. Importancia econémica y social

En el Ecuador, la yuca (Manihot esculenta) es un cultivo tradicional de gran importancia por los
diferentes usos que se da a la raiz; siendo la yuca utilizada como materia prima para industrias
locales, aporta con carbohidratos en la dieta diaria en el consumo humano y actualmente es un
producto de exportacion. Este rubro se caracteriza por su tolerancia a la sequia, plagas y
enfermedades, siendo producida en un mayor porcentaje por pequefios agricultores de la Costa,

valles y estribaciones de la Sierra, Amazonia y Galapagos.

La yuca es fundamental para la seguridad alimentaria del pais, caracterizandose por ser un
alimento nutritivo, rico en energia ya que contiene un 32,8 % de carbohidratos, ademas de
minerales, calcio, fésforo, vitamina C y complejo B, componentes necesarios para una correcta

alimentacion de la poblacion.

El crecimiento econdmico ecuatoriano en los Gltimos afios ha permitido un mayor nivel de
ingresos a los hogares. Ya que Ecuador ofrece una abundante provisién de materia prima para los
elaborados de frutas y vegetales u hortaliza. El pais dispone de una gran variedad de tipos de suelo

para los diferentes cultivos, asi como de diversos climas aptos para todo tipo de agricultura (Téala,
2018, pp.16-17).



2.3. Aspectos generales de la yuca

2.3.1. Clasificacion Taxonémica de la yuca:

Tabla 1-2: Taxonomia de la Yuca

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales

Familia: Euphorbiaceae
Subfamilia: Crotonoideae

Tribu: Manihoteae

Género: Manihot

Especie: Manihot esculenla Crantz

Nombre comUn: yuca, tapioca, mandioca, cassava.

Fuente: EcuRed, 2022
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023

2.4. Descripcion morfoldgica

La yuca es un arbusto perenne de tamafio variable que puede alcanzar los 3 metros de altura. Sus
hojas son grandes y palmadas, y las flores nacen en el extremo del tallo y el color varia de parpura
al amarillo. La planta es “monoica” lo que significa que en ella misma crecen separadas flores
masculinas y femeninas. Las flores femeninas maduran mas pronto y el cruce con otras plantas

ocurre mediante la polinizacion por insectos (Paredes et al., 2021: p.10).

lustracion 1-2: Morfologia de la yuca

Fuente: Paredes, 2021.
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.



2.5. Fenologia del cultivo

El ciclo de crecimiento de la yuca se puede dividir en tres etapas:

2.5.1. Etapa de crecimiento lento:

Esta etapa comprende desde la siembra hasta los 60 dias después de la siembra (dds). Se
caracteriza por la brotacién de las estacas, las cuales forman primero raices (5-7 dds) y
posteriormente se desarrollan los tallos y las hojas. El crecimiento de estas estructuras es lento;
durante los primeros meses los productos de la fotosintesis son utilizados por estos 6rganos para

su crecimiento.

2.5.2. Etapa de maximo crecimiento:

Este periodo abarca desde los 60 dds hasta los 150 dds. En esta fase los tallos se ramifican y las
hojas crecen, alcanzando su maximo crecimiento a los 150 dds. Durante esta fase se lleva a cabo
la mayor produccion de biomasa (tallos y hojas) y se alcanza el mayor indice de area foliar.
Ademas, a los 75 dds se inicia el proceso de formacion de las raices de almacenamiento y

posteriormente se da la fase inicial del llenado o engrosamiento de esas raices.

2.5.3. Etapa de senescencia:

Esta fase va desde los 150 dds a la cosecha. Esta fase se caracteriza por una disminucion en la
biomasa aérea, debido a un menor crecimiento de la produccion de tallos y hojas. Disminuye el
tamafio de las hojas, pero no su cantidad. Sin embargo, después de los 210 dds se reduce la
produccion de hojas, lo que acelera el proceso de senescencia de la planta e incrementa la
traslocacién de fotoasimilados a las estructuras de reserva o raices de almacenamiento (Aguilar

etal., 2017: pp.12-14).
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lustracion 2-2: Etapas de crecimiento del cultivo de yuca

Fuente: Aguilar, 2017.
Realizada: Atacushi, Karina, 2023.

En el crecimiento de las raices tuberosas también se pueden diferenciar tres etapas:

v Fase de tuberizacion: Inicia a los 30-45 dds, hasta el tercer o cuarto mes. En esta etapa
se determina la cantidad de raices tuberosas que tendra la planta y la cantidad de ellas que

engrosaran. En esta fase se inicia la acumulacion de materia seca y almidon.

v Fase de engrosamiento: Inicia en el tercer o el cuarto mes después de la siembra y

termina en el sexto o sétimo mes.

4 Fase de acumulacién: Inicia en el quinto o el sexto mes y se extiende hasta el final del
ciclo. Esta fase es importante para la planta, pues si se afecta el area foliar, se afecta el contenido

de materia seca y el rendimiento final (Aguilar et al., 2017: p.13).

2.6. Variedades

La seleccion de las variedades debe hacerse de acuerdo con la finalidad y el destino de la
produccion, sea para consumo en fresco en la propia finca, venta en el mercado o como materia

prima para la industria (Paredes et al., 2021: pp.12-13).

En Ecuador las variedades se agrupan por el color de las raices entre las cuales tenemos: negras
(tres meses o prieta, escancela, morada, mulata, quevedefia, etc.) este grupo de variedad de yuca
se presentan con céscara de color café oscuro o marrén oscuro y pulpa blanca y son las que tienen
mayores rendimientos, resistencia al deterioro fisioldgico y microbial, caracteristica que permiten
tener preferencia en mercados nacionales e internacionales; blancas (taurefia, espada, blanca, etc.)

y amarillas (yema de huevo, crema, amarillas, etc.).
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Estas variedades de yuca se diferencian ademas por el color de hojas, tallos, desarrollo, raices,
rendimiento, tolerancia a plagas, resistencia a enfermedades, las mismas que estan clasificadas

como yuca dulce y pueden ser consumidas en fresco o procesadas (Cepeda, 2015, p.17).

En Ecuador se cultivan una diversidad de variedades de yuca, las principales se encuentran citadas

en la tabla 2-2. (Lovato, 2010, p.25).

Tabla 2-2: Variedades de Yuca en Ecuador

COSTA SIERRA ORIENTE
Tres meses Crema Lago agrio
Taurefia Pachuca Puca lumu
Amarilla Envallecana Yana lumu
Quevedena Montafies Yura lumu
Espada Crema blanca Achaa lumu
Mulata Crema amarilla Jatun lumu
Negra Negra Guagua lumu
Criolla Morada pequefia Ushpha lumu
Pata paloma Morada Huacamayo
Blanca crema Criolla Nina lumu
Crema amarilla Pata paloma Quilo lumu

Canela Yema de huevo
Yema de huevo Escancela

Prieta Lojana

Morena Boliviana morada
Quintal Envallenaca chica
Negrita Valencia

Lojana

Yuca del afio

Fuente 2-2: Lovato, 2010.
Realizada: Atacushi, Karina, 2023.

2.7. Distribucion geografica de la yuca

En Ecuador, la yuca se produce en todas las regiones geograficas, desde el nivel del mar hasta los
1.620 m.s.n.m. Es cultivada principalmente por pequefios y medianos productores, generalmente

asociada con otros cultivos. En la costa ecuatoriana se produce también en forma de monocultivo.
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En la Amazonia ecuatoriana, a mas del consumo de la raiz en fresco, se elabora una bebida tipica
de las comunidades Shuar, Kichwas y Achuar conocida como “Chicha”, y en varios lugares sus
hojas tiernas son cocidas como verduras. Puede ser ademas utilizadas, entre otras preparaciones,

para elaborar panes de yuca, harina, etc (Paredes et al., 2021: p.9).

2.8. Requerimientos edafoclimaticos para la yuca

2.8.1. Suelo

La yuca puede plantarse en una gran variedad de suelos, El cultivo se da desde los suelos muy
pobres en elementos nutritivos hasta aquellos con alta fertilidad. Los suelos deben de ser sueltos,
porosos, friables, con cierta cantidad de materia organica y con un pH entre 6 y 7. La yuca se
cultiva usualmente en suelos deteriorados de los 6rdenes Oxisoles, Ultisoles y Alfisoles. Las
concentraciones altas de sales o un pH alto en el suelo afectan a la yuca mucho méas que a otros
cultivos; por otro lado, la planta crece muy bien en suelos con pH bajo asociado con altos niveles

de aluminio.

2.8.2. Precipitacion

La planta de yuca se siembra en areas con precipitaciones bajas (750 mm por afio) y sobrevive
en areas con periodos secos de hasta 6 meses 0 més. El cultivo tiene una utilizacion del agua
extremadamente eficiente. En el comienzo de un periodo seco el area foliar se reduce, esto
complementado con un sistema radicular muy disperso resulta en la transpiracién reducida del

cultivo.

2.8.3. Temperatura

El cultivo de la yuca presenta sus maximos rendimientos a una temperatura de 25-27 grados

centigrados, siempre que exista humedad suficiente (Oliva, 2017, p.18-19).

2.9. Requerimientos nutricionales del cultivo de yuca

Sin embargo (Joao, 2017, pp. 6-7), menciona los requerimientos nutricionales de la yuca que pueden

establecerse mediante tres aspectos fundamentales:

o Las cantidades de nutrientes que la planta absorbe del suelo durante su ciclo de

crecimiento. La tasa de absorcion de nutrientes depende de la tasa de crecimiento de la planta, lo
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cual esta en funcion de su potencial genético, la fertilidad del suelo y las condiciones climaticas
en que se desarrolla el cultivo. Este requerimiento puede determinarse mediante el monitoreo del

estado nutricional de las plantas a partir de las concentraciones de estos en los tejidos indicadores.

o Las cantidades de nutrientes que deben ser aplicados al suelo para obtener un maximo
crecimiento y un éptimo nivel de produccion. Este requerimiento nutricional puede variar de un

suelo a otro, dependiendo de su fertilidad y de las condiciones climéticas.

o Las concentraciones de nutrientes en el suelo o en la planta que se corresponden con un
nivel dptimo de produccion. Esta concentracion es cominmente llamada nivel critico de
deficiencia o sea, es la concentracion de un nutriente, por debajo o por encima del cual la planta

responderad o no a su aplicacién a través de la fertilizacion.

2.10. Método de propagacion

La yuca puede propagarse por medio de estacas o semilla sexual. En todas las siembras
comerciales se usan estacas, pero la propagacion por semilla es importante para programas de
mejoramiento.

Para asegurar altos rendimientos en una plantacion de yuca es importante contar con “buena
semilla”; que basicamente la constituyen estacas provenientes de plantas que sean sanas, vigorosa,
libre de enfermedades, de plagas y lastimaduras. De esto depende en gran parte el éxito en cultivos
multiplicados vegetativamente siendo responsable no s6lo del buen establecimiento del cultivo,

sino de su sanidad y produccidn (Oliva, 2017, p.18).

2.11. Manejo agronémico

2.11.1. Preparacion del suelo

El suelo seleccionado debe ser uniforme en cuanto a fertilidad, textura (ligera), profundidad

(profundos) y drenaje (bien drenados); en lo posible, las parcelas deben estar libres de malezas.

El muestreo de suelo es indispensable, se debe preparar unos 30 dias antes de la siembra
(Encarnacion, 2013, p.30).
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2.11.2. Seleccion de las estacas

4 Seleccione estacas sanas y vigorosas, y corte las estacas en angulo recto; éstas deben
medir por lo menos 20 cm de largo y tener por lo menos de 4 a 5 nudos con yemas viables para

garantizar el establecimiento del cultivo.

v Al cortarlas, no coloque las estacas sobre una superficie dura para evitar que los nudos se
lastimen, la calidad del material se reduzca y se generen puntos de entrada de patégenos y plagas.

v Aplique a las estacas una mezcla de un insecticida de amplio espectro y de un fungicida.
v Maneje cuidadosamente los tallos para evitar que se pelen o lastimen (Jorge, 2008, pp.2-3).
2.11.3. Siembra

La siembra de la yuca en pequefias extensiones se realiza manualmente, mientras que en grandes
extensiones se realiza con maquina sembradora, la cual abre el surco, deposita la estaca, aplica el
fertilizante granulado, cubre la estaca con suelo y aplica el pre-emergente. La estaca puede ser

colocada en posicion vertical, inclinada u horizontal.

Se utilizan varios métodos: en lomillo, en plano, en surcos y en camas. La seleccién del método
de siembra dependera del tipo de suelo, la precipitacion, la disponibilidad de equipo agricolay la

mano de obra y el mercado.

Siembra en lomillo: La siembra en lomillo se utiliza mayormente cuando el mercado destino es
para yuca parafinada o congelada, ya que favorece el crecimiento y el desarrollo de las raices;

ademas, este sistema ayuda a evitar la pudricion de las raices en zonas de alta precipitacion.

Siembra en plano: Se usa en terrenos en que el suelo tiene un buen drenaje, es profundo y su
textura es franca o en lugares con una moderada precipitacion. En este sistema se puede preparar
el terreno con equipo agricola o realizar la siembra solo con la ayuda de un implemento para

favorecer la siembra de la estaca.

Siembra en surcos o rayado: Se utiliza en terrenos que poseen suelos con textura franca,

profundos y con un buen drenaje. La formacion de los surcos se hace con la ayuda de equipo

mecanico 0 con traccion animal. La estaca se coloca acostada en el fondo del surco y

posteriormente es tapada con suelo. Este sistema es usado principalmente para la siembra de
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grandes extensiones y se presta para la mecanizacion del cultivo. La siembra en surcos no requiere

la utilizacion de mucha mano de obra, lo que disminuye los costos de produccion.

Siembra en camas: Se requiere construir camas de dos metros de ancho, sembrando dos hileras
de estacas por cama, para lo cual se utiliza un tipo de maquinaria especifica conocida como
“encamadora”, similar a la utilizada en el cultivo de pifia ( Aguilar et al., 2017: pp.29-30).

2.11.4. Distancia de siembra

v La seleccion de la distancia de siembra depende de la variedad, la fertilidad del suelo, la

mecanizacion y el mercado destino.

v La distancia de siembra varia de 0,4 a 1,0 m entre plantas y de 1,0 a 1,5 m entre surcos o
lomillos.
4 En la siembra en plano se puede utilizar una distancia de 0,5 a 0,6 m entre plantas y 1,0

m entre calles.

4 En suelos pobres se recomienda sembrar de 8000 a 10 000 plantas por hectarea, usando
mayores distancias entre plantas y entre calles. En suelos fértiles una densidad éptima oscila entre

17 000 y 20 000 plantas por hectarea para siembras comerciales ( Aguilar et al., 2017: p.32).

2.11.5. Control de maleza

Para un control de malezas se debe empezar tan pronto como aparezcan las malas hierbas; es
importante realizarlo durante los primeros meses, después de la siembra, ya que las plantas
jévenes son mas susceptibles a la competencia con las malezas, por luz, agua y nutrientes. Para

un control se puede realizar de forma manual, mecénica o quimica ( INIA, 2014, p.1).

2.11.6. Fertilizacion

Existe el criterio internacional que la yuca no es muy exigente en cuanto a la fertilizacion e incluso
que no responde a la aplicacion de fertilizantes. EI hecho de que la yuca haya sido considerada
un cultivo de supervivencia en condiciones limitantes, ha estado ligado al criterio de que es poco
exigente a la fertilidad de los suelos cuando en realidad no es asi. Los rendimientos, cuando se
planta en suelos pobres desde el punto de vista nutricional, son excesivamente inferiores a cuando
se cultiva en suelos fértiles (Pérez y Rodriguez, 2018: p.12).
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La fertilizacidn se realiza para recuperar, sostener y aumentar la productividad de los suelos y
para aumentar el rendimiento y la calidad del cultivo. La fertilizacion puede ser quimica u
organica. Para realizar una adecuada fertilizacion es necesario realizar un diagnostico del suelo;
este incluye como principales analisis el analisis quimico y el analisis fisico, de tejido vegetal, del
nivel critico de nutrientes en el suelo, el conocimiento de desérdenes nutricionales y la respuesta

del cultivo a la fertilizacidn (Aristizabal y Sanchez, 2007: p.22).

2.11.7. Plagas

Entre las plagas méas comunes que atacan el cultivo podemos encontrar que las principales que
atacan la yuca en América son; las escamas (Aonidomytilus albus), las termitas y los saltamontes
estan ampliamente distribuidos en todas las regiones productoras. Ademas otras plagas que atacan
en América son la mosca blanca (Aleurotrachelus socialis y A. aepim), el gusano cachon (Erinnyis
ello), el barrenador del tallo (Chilomina clarkei), los minadores (Sternocoelus manihoti y
Tropidozineus fulveolus), los trips (Frankliniella williamsi) y los chinches de encaje (Vatiga
manihoti, V. illudens y Amblydtira machalana); El &caro verde (Mononychellus tanajoa)
(América y Africa) y el piojo harinoso (Phenococcus manihoti y P. herreni) son la causa del

mayor dafio en Africa (Encarnacion, 2013, pp.36-37).

2.11.8. Enfermedades

Entre las principales enfermedades de la yuca podemaos citar el complejo del mosaico de la yuca
(Cassava mosaic disease, CMD), causado por los virus del mosaico africano de la yuca (African
cassava mosaic virus, ACMV); el mosaico del Africa oriental de la yuca (East African cassava
mosaic virus, EACMV); v, el Virus del rayado pardo de la yuca (Cassava Brown streak virus,
CBSV) en Africa. Para América del Sur, las principales enfermedades virales son causadas por el
Virus del mosaico comin de la yuca (Cassava common mosaic virus, CMV), y por el Virus del
cuero de sapo de la yuca (Cassava frogskin virus, CFSV). Las enfermedades como la bacteriosis
o el afiublo vascular de la yuca (Cassava bacterial blight, CBB), la antracnosis de la yuca y la

pudricion de la raiz, causadas por hongos son de importancia mundial (Encarnacién, 2013, pp.36-37).

2.12. Cosecha

La primera etapa en la cosecha comprende el corte y la seleccidn de la semilla. Se deja s6lo una
parte del tallo de 20-40 cm de longitud adherida a las raices para extraerlas mas facilmente del
suelo. La segunda etapa comprende la extraccion de las raices y va acompafada de la recoleccion,
la limpieza y el empaque de estas.
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En la cosecha se consideran cuatro modalidades:

¢ Con la mano: en los suelos livianos o0 arenosos las raices se pueden arrancar facilmente con la

mano.

¢ Con palanca: en los suelos cuya textura va de franca a arcillosa y que presenten problemas de
compactacion, se amarra el tallo con cuerdas a un palo suficientemente largo, recto y firme para

que sirva de palanca contra el suelo.

¢ Con arrancador: en esta técnica se sujeta el tallo mediante un implemento de enganche a modo

de tenaza que va unido aproximadamente a 30 cm.

¢ Con cincha: en los suelos de textura mediana, se usa una especie de correa que el agricultor se

ata, dandole vuelta a su espalda, pasandolo sobre su hombro y amarrandolo luego al tallo (Pineda,
2017, pp.23-24).

2.13. Importancia de los abonos

La aplicacion de abonos orgéanicos aporta numerosos nutrientes y a su vez funciona de base para
la formacion de mdaltiples componentes en el suelo. Los cuales son aprovechados de la mejor
manera por los cultivos para su correcto desarrollo y produccion. La importancia del aporte de
materia organica en la tierra es enorme debido a que no solo incrementa tanto las propiedades

fisicas como quimicas del suelo sino también la de los cultivos.

La fertilidad del suelo se basa en los abonados procedentes de residuos organicos con gran aporte
de elementos beneficiosos para el mismo. De modo que estos abonos incrementan la capacidad
de retencion de humedad del suelo, de manera que ayuda a mejorar la porosidad del suelo
facilitando la circulacion del agua y aire a través del perfil del suelo. El sistema radicular también
se beneficia de estos abonados ya que estimula su desarrollo permitiendo a las plantas explorar

mayor volumen de suelo y de esta manera satisfacer sus necesidades en cuanto a nutrientes y agua
(Alvarez, 2021, p.21).

2.14. Abonos

Los abonos son materiales relativamente sanos y estables en el cual tiene un proceso de
descomposicién aerébica en condiciones controladas mediante la humedad y aireacion, que

ayudan a tener una buena descomposicion, obteniendo nutrientes y microorganismos
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beneficiosas, la produccidn de los fertilizantes organicos son muy eficientes y de facil elaboracién
ya que algunos provienen de fuentes naturales como de animales, alimentos, y los desperdicios
de cocina que son muy beneficiosas para los agricultores obteniendo alimentos frescos y sanos
para el consumo humano, ademas de obtener estos recursos, los abonos organicos ayudan a

recuperar la fertilizad del suelo y disminuye la contaminacion ambiental (Yucailla, 2020, p.18).

2.15. Compost

El compostaje es una de las opciones con mayor aplicacion para el aprovechamiento de
biorresiduos; aspectos como el bajo costo y la sencillez del proceso lo han constituido como una
de las tecnologias de mayor aplicacion en paises en desarrollo. El compostaje es la
descomposicién biolégica de sustratos organicos, realizada por una poblacion microbial diversa
y en condiciones predominantemente aerobias, generando un material estable, libre de patdgenos,
que puede aplicarse al suelo.

El producto del proceso se denomina compost y se caracteriza por tener materia organica

estabilizada, que es compatible con el crecimiento de plantas y tiene una incompleta humificacion
(Oviedo et al., 2017: p.2).

2.15.1. Estructura del compost

El compost presenta propiedades fisicoquimicas que determinan sus caracteristicas y usos, entre
las que se encuentran el carbono organico total (COT), capacidad de intercambio cationico
(CIC), Nrotar Y Ninorganico, PH, conductividad eléctrica (CE), macro y micronutrientes, densidad

aparente, humedad, capacidad de retencion de agua (CRA) y tamafio de particula (Oviedo et al.,
2017: p.2).

2.16. Humus

El humus es el producto de la ingesta de restos organicos (residuos vegetales y estiércol)
previamente compostados por lombrices. La lombriz usada para este prop6sito es generalmente
Eisenia foetida o lombriz californiana. Esta lombriz posee rapida reproduccion y gran capacidad

para trasformar abonos organicos en humus.
Este humus obtenido por la digestion de lombrices es considerado uno de los abonos de mayor

calidad, permitiendo reducir significativamente el uso de fertilizantes convencionales y puede

satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos en invernadero (Morales, 2020, pp.20-21).
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2.16.1. Estructura del humus

El humus es un producto amorfo y coloidal de color oscuro, que permite desarrollar de forma
normal las cadenas tréficas en el suelo y aumentar la asimilacién de nutrientes, por lo que su
aplicacién funciona como base para la formacidon de compuestos organicos como acidos himicos,

falvicos y huminas los cuales conservan la actividad microbiana del suelo (Morales, 2020, pp.20-21).

2.17. Acido HGmico

Los &cidos humicos, como parte fundamental en el mantenimiento y mejoramiento de las
propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas del suelo, ha motivado a miles de investigadores en el
conocimiento de su estructura y su relacion con el transporte y la retenciéon de contaminantes

0rganicos e inorganicos (Mosquera et al., 2007: p.4).
2.17.1. Estructura del acido humico

La estructura hipotética para los acidos humicos contiene grupos fendlicos libres y enlazados,
estructuras de quinonas, nitrégeno y oxigeno como puentes y grupos de &cidos carboxilicos en
varios lugares de los anillos aromaticos; ademéas son moléculas en las que se observa la presencia
de anillos aromaéticos del tipo di y trihidroxibenceno y el nitrégeno como componente estructural

gue indica la presencia de residuos de carbohidratos y proteinas (Mosquera et al., 2007: p.4).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizaciéon

La investigacion se realizo en la finca de los abuelos, ubicada en la comunidad “La Democracia”,

parroquia San Sebastian del Coca, Cant6n Joya de los Sachas, Provincia de Orellana.

3.2. Ubicacion geografica.

Lugar: Finca de los “ABUELOS”
Latitud: -0.294237

Longitud: -76.999786

Altitud: 282 msnm
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llustracion 1-3: Mapa de ubicacion del presente trabajo experimental.

Fuente: (Google Maps, 2022).
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Finca "Los Abuelos

e

lustracion 2-3: Lugar del presente proyecto de investigacién
Fuente: (Google Maps, 2022).

3.3. Caracteristicas climaticas

Tabla 1-3: Caracteristicas climaticas

Temperatura anual 25°C a 36°C
Precipitacion 2650 mm/afio y 4500 mm/afio (marzo a junio y octubre a
diciembre se registran las més altas precipitaciones).

Humedad relativa media 78.7%

Evotranspiracion 1217 mm/afio

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural San Sebastian del Coca, 2019.
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

3.4. Materiales y métodos

3.4.1. Materiales

En el desarrollo de la investigacion se utilizd los siguientes materiales que se detallan a

continuacion:

Materiales e insumos de campo: estacas de yuca, machete, suelo, tijera, baldes, regadera, piolas,

rastrillo, palos, metro, bomba, abonos, regla, esferos y cuaderno.

Equipo de Escritorio: Computadora, Camara de celular y Memoria USB.
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3.5. Disefio de la investigacién

3.5.1. Método Descriptivo

Este tipo de investigacion tiene como objetivo describir algunas caracteristicas fundamentales de
conjuntos homogéneos de fendmenos, utiliza criterios sistematicos que permiten establecer la
estructura o el comportamiento de los fenébmenos en estudio, proporcionando informacion
sistematica y comparable con la de otras fuentes. Se encarga de puntualizar las caracteristicas de
la poblacion que esta estudiando (Guevara et al., 2020: pp.165-167).

Existen métodos distintos para llevar a cabo la investigacion descriptiva:

Método de observacion: es el més eficaz para llevar a cabo la investigacion descriptiva. Se

utilizan tanto la observacién cuantitativa como la observacion cualitativa.

La observacion cuantitativa: es la recopilacion objetiva de datos que se centran en nimeros y
valores. Los resultados de la observacion cuantitativa se obtienen utilizando métodos de anélisis

estadisticos y huméricos como la edad, la forma, el peso, el volumen, la escala, etc.

La observacion cualitativa: este método s6lo mide caracteristicas de los elementos a
investigar. El investigador observa a los encuestados a distancia. Dado que se encuentran en un

ambiente comodo, las caracteristicas observadas son naturales y efectivas.

Método de estudio de caso: implican un andlisis profundo y el estudio de individuos o grupos.

Ademas, conduce a una hipotesis y amplia el alcance de la investigacion de un fenémeno.

3.5.2. Enfoque

Este estudio se enfoca con el método descriptivo que inicia por una observacion determinando
los hechos, los registra, analiza y concluye obteniendo una informacién clara, este tipo de
investigacion es cuantitativa y cualitativa para desarrollar un trabajo experimental en la
comunidad “La Democracia” parroquia San Sebastian del Coca, provincia de Orellana, con el fin
de evaluar y buscar que tratamiento es el mejor para las condiciones morfol6gicas del cultivo de

yuca de ciclo corto que es una variedad de yuca de tres meses poco reconocido en nuestro pais.
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Utiliza estadistica

Caracteristicas Emplea experimentacion

Conducido en ambientes naturales

Secuencial-Deductivo

Cuantitativoy

Lo Proceso Inductivo-Recurrente
Cualitativo

Analiza la realidad objetiva

Generalizacion de resultados

Bondades Control sobre fenémenos

Profundizar las ideas

llustracion 3-3: Enfoque sobre la metodologia de la investigacion.
Fuente: Hernandez et al., 2014.

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

3.6. Métodos

3.6.1. Factores de estudio

Cultivo de yuca

3.6.2. Variables de estudio

3.6.2.1. Variables independientes

- Compost

- Humus

- Acido humico

-Testigo
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3.6.2.2. Variables dependientes

-Altura de la planta
-Diametro del tallo
-Peso de laraiz

-Longitud de la raiz

-Diametro de la raiz

3.6.3. Delineamiento experimental

Tabla 2-3: Caracteristicas de unidades experimentales

Unidades experimentales

NUmero de repeticiones

NUmero de tratamientos

NUmero de plantas por tratamiento
NUmero de plantas por repeticion
Numero de plantas en la investigacién

Area total de ensayo

12

120

480
600 m2

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

3.6.4. Disefno de los tratamientos

Los tratamientos en estudio se describen en la tabla (3-3):
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Tabla 3-3: Tratamientos bioldgicos

N° de Nombre Nombre Presentacion

tratamientos comercial

1 Nutri Compost

Compost
2 Nutri Humus Humus
3 BioFlora Acido humicos
-+
4 Testigo Testigo -

Realizador por: Atacushi, Karina, 2023.

3.6.5. Diseflo experimental

Dentro del experimento se dispuso de un Disefio de Blogques Completamente al Azar (DBCA)

que corresponde a 4 tratamientos con 3 repeticiones, siendo el Unico factor en estudio a la

fertilizacion.

Tabla 4-3: Descripcion de los tratamientos evaluados, ensayo yuca

Tratamientos

T1. Compost

T2. Humus

T3. Acido hamicos
T4. Testigo

Dosificacion
30 g/planta
5ml/It agua
3ml/It agua
Sin aplicacion

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.
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Tabla 5-3: Croquis del disefio de estudio.

3.6.6. Descripcion del disefio de estudio

R1
T1 T2 T
Acido T4
Compost Humus _ Testigo
Humico
R2
T3
T4 T1 o T2
. Acido
Testigo Compost o Humus
Humico
R3
T3
) T2 T4 T1
Acido .
Humus Testigo Compost
Hamico

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Como se puede apreciar en la Tabla 5-3 este estudio esta dividido en cuatro tratamientos y tres
repeticiones, lo cual nos indica que realizara una siembra directa al suelo en condiciones naturales
donde se aplicara tres abonos (compost, humus y acido himico) y un testigo en el cultivo de yuca

de la variedad de tres meses.
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3.6.7. Especificaciones de campo experimental

Tabla 6-3: Descripcidn del campo experimental.

Identificacion Descripcion
Material de siembra Estacas sanas y vigorosas
Distancia de siembra 1m entre hilera 'y 0.8m entre planta.
Densidad poblacional pl 600m2
Epoca de siembra Al inicio del periodo lluvioso (primera)

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

3.6.8. Analisis Funcional

Para precisar el analisis de los efectos en los distintos tratamientos se aplicaron pruebas
comparativas operados con un analisis de varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés) y por el
método Tukey con el 5% de nivel de significancia para la creacion de intervalos de confianza
(subconjuntos) utilizando el programa IBM SPSS Statistics 25.0.

3.6.9. Analisis econémico

El anéalisis econémico se establecid en base a la relacion Costo/Beneficio. Para lo cual se realiz

la respectiva clasificacion y sumatoria de los costos de produccion y beneficio bruto. Al dividir

el beneficio bruto para el costo de produccion se obtuvo el indice de la relacién Beneficio/Costo.

3.7. Técnicas

3.7.1. Manejo del experimento

3.7.1.1. Analisis del suelo

Faltando siete dias para ingresar a clases realice la toma de muestra de suelo recolectado 5

submuestras de una forma zigzag, posteriormente se mezcld y se envié una muestra de un

kilogramo a laboratorio.

27



Tabla 7-3: Descripcion sobre analisis de suelo en el INIAP.

Determinacion ppm meq/100mL % Interpretacion

NH4 70.7 Alto
P 4.5 Bajo
K 0.13 Bajo
Ca 3.67 Bajo
Mg 0.74 Bajo
S 6.34 Bajo
Zn 1.11 Bajo
Cu 3.72 Medio
Fe 269 Alto
Mn 9.19 Medio
B 0.20 Bajo
Cl 0.0 -
M.O. 11.03 Alto

Fuente: INIAP EECA, 2022.
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Por lo tanto, el analisis de suelo es precisa con la informacién sobre el contenido de macro y
micronutrientes presentes en el suelo, en cuanto al analisis granulométrico, se conté con un suelo
Franco-Arenoso con un 73%, con un pH de 5.67 clasificado como medianamente acido y C.E. de

0.08 dS/m clasificado como no salino.

3.7.1.2. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se hizo 30 dias antes de la siembra, se inici6 con la limitacion general
de toda el area para la investigacion, después limpiamos de manera manual con un machete,

tumbamos la vegetacion alta y lo retiramos con el fin de facilitar la movilidad y poder seguir

haciendo otras actividades.
3.7.1.3. Siembra
El cultivo se establecié en el mes de septiembre del 2022, el material vegetal utilizado para la

siembra fue la yuca de la variedad de tres meses, comiunmente conocida en la zona como “yuca

de tres meses”, se sembrd de manera manual.
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3.7.1.4. Control de malezas

El control de maleza se realiz6 de forma manual durante la tercera semana del mes de septiembre

hasta su etapa vegetativa, asi evitamos la competencia de luz y nutrientes con el cultivo.
3.7.1.5. Fertilizacion

La fertilizacion consistio en la aplicacion de compost, humus, y acidos humicos, cuyas dosis
fueron descritas en la tabla 4-3. La distribucion de los diferentes abonos en el experimento estuvo
determinada al azar.

3.7.1.6. Cosecha

De acuerdo con la variedad de la yuca se realiz6 la cosecha a los 3 meses de manera manual
debido a que sus suelos son livianos y arenosos tienen la facilidad de arrancar con la mano, el
cual esta apto para el consumo humano.

3.8. Variables evaluadas

3.8.1. Variables de crecimiento

Altura de planta (cm): Para la medicion de esta variable se utiliz6 un flexémetro considerando

la parte de la planta comprendida entre su base y el apice principal.

Diametro (mm): Para la medicion de esta variable se utiliz6 un calibrador pie de rey.

3.8.2. Variables de rendimiento

Diametro (mm): Ya realizada la cosecha se procedié a medir el didmetro de las raices en la parte

media utilizando el calibrador de pie de rey.

Longitud (cm): En la longitud de la raiz se midi6 de extremo a extremo de la parte aprovechable

de la raiz con un flexémetro.

Peso (kg): Es el total de las raices aprovechables por planta, fue pesado utilizando una balanza
de digital.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1, Efecto de los diferentes tratamientos sobre las variables de crecimiento.

Estas variables de crecimiento se muestrearon en 3 fechas diferentes y se realiz6 una presentacion

de anélisis de varianza para la toma de datos que corresponden.

Los datos de altura y didmetro de las plantas se tomaron a los 45, 75 y 105 dias, mientras que los
datos de largo, didmetro y peso de raices se lo hizo al momento de la cosecha a los 117 dias.

4.1.1. Analisis de varianza de las variables en estudio

De acuerdo con la Tabla 1-4 del analisis de varianza, todas las variables dependientes presentaron
un valor de significancia (Sig.) menor al 0,05 (5 %); esto quiere decir, que existieron diferencias
estadisticamente significantes entre los tratamientos con relacion a cada una de las variables

independientes en estudio.

Tabla 1-4: ANOVA de las variables dependientes

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Entre grupos 778,321 3 259,440 62,768 5,7732E-21
Altura_planta_1 Dentro de grupos 330,667 80 4,133

Total 1108,988 83

Entre grupos 4826,571 3 1608,857 12,960 5,5541E-7
Altura_planta_2 Dentro de grupos 9931,238 80 124,140

Total 14757,810 83

Entre grupos 10612,810 3 3537,603 16,398 2,1387E-8
Altura_planta_3 Dentro de grupos 17258,762 80 215,735

Total 27871571 83

Entre grupos 1195,096 3 398,365 102,459 2,5525E-27
Diametro_tallo_1 Dentro de grupos 311,045 80 3,888

Total 1506,141 83

Entre grupos 1224312 3 408,104 116,778 3,8503E-29
Diametro_tallo_2 Dentro de grupos 279,577 80 3,495

Total 1503,889 83
Diametro_tallo_3 Entre grupos 1636,723 3 545,574 70,815 1,8702E-22
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Dentro de grupos 616,335 80 7,704

Total 2253,058 83

Entre grupos 719,476 3 239,825 13,970 2,0763E-7
Longitud_raices Dentro de grupos 1373,333 80 17,167

Total 2092,810 83

Entre grupos 13,196 3 4399 8,219 0,000078
Diametro_raices Dentro de grupos 42,811 80 ,535

Total 56,007 83

Entre grupos 27584 3 9,195 189,861 2,8048E-36
Peso_raices Dentro de grupos 3,874 80 ,048

Total 31,459 83

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

4.1.1.1. Altura de la planta a los 45 dias

La Tabla 2-4 muestra que las medias de las alturas de las plantas a los 45 dias agruparon a los
tratamientos en 4 subconjuntos, teniendo que el tratamiento de acido humico se agrup6 en el
subconjunto 4 con la mayor media de 13,71 cm.

Tabla 2-4: Prueba de Tukey de la altura de la planta 1

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4
Testigo 21 5,43

Compost 21 8,29

Humus 21 10,62

Acido humico 21 13,71
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.
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llustracion 1-4: Altura de la planta_1
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

4.1.1.2. Altura de la planta a los 75 dias
La Tabla 3-4 muestra que las medias de las alturas de las plantas a los 75 dias agruparon a los

tratamientos en 3 subconjuntos, teniendo que el tratamiento de acido himico se agrup6 en el
subconjunto 3 con la mayor media de 54,76 cm.

Tabla 3-4: Prueba de Tukey de la altura de la planta 2

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3
Testigo 21 34,76

Compost 21 42,24 42,24

Humus 21 49,76 49,76
Acido hiimico 21 54,76
Sig. 0,14 0,14 0,47

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.
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llustracion 2-4: Altura de la planta_2
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

4.1.1.3. Altura de la planta a los 105 dias

La Tabla 4-4 muestra que las medias de las alturas de las plantas a los 105 dias agruparon a los
tratamientos en 3 subconjuntos, teniendo que el tratamiento de acido himico se agrup6 en el
subconjunto 3 con la mayor media de 106,43 cm.

Tabla 4-4: Prueba de Tukey de la altura de la planta 3

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3
Testigo 21 76,10

Compost 21 84,43 84,43

Humus 21 93,33

Acido htimico 21 106,43
Sig. 0,26 0,21 1,00

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.
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llustracion 3-4: Altura de la planta_3
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Los resultados de altura difieren con los de Rojas y Torres (2010, p.7) en un estudio similar realizado
en el municipio de Zambrano, departamento de Masaya, Nicaragua, donde estudiaron cuatro
tratamientos consistentes en compost, biofertilizante, humus de lombriz y el testigo, en el que no
se encontraron diferencias significativas entre dichos tratamientos. Los valores de altura de Rojas
y Torres para el dia 105 fueron superiores a los encontrados en esta investigacion, pasando los
1,5 m. La altura de la planta es un parametro importante ya que es un indicativo de la velocidad
de crecimiento y estd determinada por la elongacion del tallo al acumular en su interior los
nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que se translocan seguidamente a las raices
(Pereira, 1999; citado en Rojas y Torres, 2010, p.8).

Sin embargo, el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (1989; citado en Rojas y Torres,
2010, p.8) manifiesta que la altura es un caracter que no influye sobre el rendimiento, tampoco es
un caracter especifico para cada variedad; por lo que, la diferencia en alturas de los individuos de

Manihot esculenta podria no influenciar en su rendimiento productivo de tubérculos.

4.1.1.4. Diametro de la planta a los 45 dias

La Tabla 5-4 muestra que las medias de los diametros de las plantas a los 45 dias agruparon a los
tratamientos en 4 subconjuntos, teniendo que el tratamiento de acido himico se agrup6 en el

subconjunto 4 con la mayor media de 14,69 mm.
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Tabla 5-4: Prueba de Tukey del diametro de la planta 1

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4
Testigo 21 4,63

Compost 21 8,09

Humus 21 11,61

Acido htimico 21 14,69
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

16,00 14,69
14,00

11,61

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00
Ac. Humicos Compost Humus Testigo

llustracion 4-4: Didmetro de la planta_1
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

41.1.5. Diametro de la planta a los 75 dias
La Tabla 6-4 muestra que las medias de los diametros de las plantas a los 75 dias agruparon a los

tratamientos en 4 subconjuntos, teniendo que el tratamiento de acido himico se agrup6 en el
subconjunto 4 con la mayor media de 19,56 mm.
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Tabla 6-4: Prueba de Tukey del diametro de la planta 2

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4
Testigo 21 9,37

Compost 21 13,90

Humus 21 17,14

Acido htimico 21 19,56
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

25,00

19,56

20,00

17,14

13,90

15,00

10,00

5,00

0,00
Ac. Humicos Compost Humus Testigo

llustracion 5-4: Diametro de la planta_2
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

4.1.1.6. Diametro de la planta a los 105 dias

La Tabla 7-4 muestra que las medias de los diametros de las plantas a los 105 dias agruparon a
los tratamientos en 4 subconjuntos, teniendo que el tratamiento de acido himico se agrupé en el
subconjunto 4 con la mayor media de 25,94 mm.
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Tabla 7-4: Prueba de Tukey del diametro de la planta 3

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4
Testigo 21 13,76

Compost 21 18,41

Humus 21 21,12

Acido humico 21 25,94
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

30,00
25,94

25,00
21,12

20,00 18,41
15,00 13,76
10,00

5,00

0,00
Ac. Humicos Compost Humus Testigo

llustracion 6-4: Diametro de la planta_3
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Al igual que con la altura, Rojas y Torres (2010, p.8) no encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en estudio sobre la variable didmetro del tallo, a diferencia
de la presente investigacion que presentd diferencias desde la primera toma de datos. Los datos
de Rojas y Torres fueron similares a los de este estudio, teniendo que, para el dia 105 sus
diametros de planta eran superiores a los 20 mm, similar a los tratamientos de humus y acido

hamico aplicados en esta investigacion.

Montalvan (1984; citado en Rojas y Torres, 2010, p.8) afirma que el alto rendimiento en raices reservantes
depende del grosor del tallo, mientras mas nutrientes fluyan a través del tallo, al momento de la
formacion de los tubérculos existira un mayor suministro de estos para que las raices modificadas

aumenten en gran medida su tamafio.
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4.1.1.7. Largo de raices

La Tabla 8-4 muestra que las medias de los largos de las raices agruparon a los tratamientos en 3
subconjuntos, teniendo que el tratamiento de acido humico se agrupé en el subconjunto 3 con la

mayor media de 20,29 cm.

Tabla 8-4: Prueba de Tukey del largo de las raices

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3
Testigo 21 12,38

Compost 21 14,71 14,71

Humus 21 17,10 17,10
Acido htimico 21 20,29
Sig. 0,27 0,25 0,07

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

25,00

20,29

20,00

17,10
14,71

15,00

12,38

10,00

5,00

0,00
Ac. Humicos Compost Humus Testigo

llustracion 7-4: Largo de raices

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Los valores resultantes de las medias del largo de raices fueron ligeramente menores a los
establecidos por Rojas y Torres (2010, p.11), los cuales fueron superiores a 21 ¢cm hasta los 27,5
cm, siendo el tratamiento de compost el que obtuvo la mayor media.
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4.1.1.8. Diametro de raices

La Tabla 9-4 muestra que las medias de los diametros de las raices agruparon a los tratamientos
en 2 subconjuntos, teniendo que los tratamientos de compost, &cido humico y humus se agruparon
en el subconjunto 2 con medias estadisticamente similares de 4,29, 4,32 y 4,44 mm,

respectivamente.

Tabla 9-4: Prueba de Tukey del diametro de las raices

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2
Testigo 21 3,44

Compost 21 4,29
Acido htimico 21 4,32
Humus 21 4,44
Sig. 1,00 0,91

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Ac. Humicos Compost Humus Testigo

llustracion 8-4: Diametro de raices

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Se obtuvieron valores muy similares a los de Rojas y Torres (2010, p.11) en cuanto a los diametros
de las raices, con valores que van desde los 3,77 a 4,40 mm, para el testigo y el humus,
respectivamente. Al igual que Rojas y Torres, en este estudio el tratamiento de humus fue el que
obtuvo mejores resultados para el largo de las raices.
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De acuerdo con Aguilar (2017; citado en Jacome y Carrillo, 2020, p.93) los tubérculos de yuca deben tener
las siguientes consideraciones para tener buenas caracteristicas en el mercado: diametro de 4 a 10
mm, longitud de 20 a 40 cm, relativamente recta, ausencia de quebraduras, sin dafios mecanicos
y libre de manchas u hongos. Siguiendo las consideraciones de Aguilar, de los promedios de largo
y diametro de las raices, Unicamente el tratamiento de &cido humico tendria cabida en el mercado

de compra y venta de yuca.

4.1.1.9. Peso de raices

La Tabla 10-4 muestra que las medias de los pesos de las raices agruparon a los tratamientos en
4 subconjuntos, teniendo que el tratamiento de &cido humico se agrupé en el subconjunto 4 con
la mayor media de 2,31 kg.

Tabla 10-4: Prueba de Tukey del peso de las raices

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4
Testigo 21 0,74

Compost 21 1,20

Humus 21 1,57

Acido humico 21 2,31
Sig. 1,00 1,00 1,00 1,00

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

2,50 2,31

2,00
1,57

1,50 1,20

1,00 0,74

0,50

0,00
Ac. Humicos Compost Humus Testigo

llustracion 9-4: Peso de raices
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.
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Los resultados de las medias de peso de las raices fueron menores a los encontrados por Rojas y
Torres (2010, p.13) donde el testigo obtuvo el menor promedio con 1,5 kg y el tratamiento de humus
de lombriz el mayor promedio con un valor superior al de 3 kg. También fueron superiores los
resultados obtenidos por Jacome y Carrillo (2020, p.96), en su estudio realizado en Santo Domingo
de los Tséachilas, donde analizaron diferentes fertilizantes quimicos y obtuvieron pesos desde 2,74
a 4,95 kg/planta, siendo el fertilizante triple 15 (15 N, 15 P y 15 K) el que tuvo el mayor peso.

4.2. Rendimiento por hectarea

Segun en latabla 11-4 se puede observar cual tiene el mejor rendimiento por hectarea con mayores

ganancias que es el &cido hamico.

Calculo:

¢ Cuéntas plantas ingresan en 1Ha ?

Formula:

10.000m2 (ha)/(Densidad de simbra)= Numero de plantas en una hectarea

Numero de plantas * Peso de yuca = Rendimiento/ha

Tabla 11-4: Calculo para obtener el rendimiento/ha

Tratamiento Formula Rendimiento/ha
Testigo 12.500*0,74 9.250 kg
Compost 12.500*1,20 15.000 kg
Humus 12.500*1,57 19.625 kg
Acido himico 12.500*2,31 28.875 kg

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.
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43. Analisis econémico

En base al rendimiento expresado en kg/ha por cada tratamiento se evalud un anélisis econémico

de los costos/beneficios que representaria la produccion por hectérea.

Tabla 12-4: Evaluacién costo/beneficio.

COSTOS DE PRODUCCION 1 ha de YUCA

Valor unitario Total % del
Concepto Unidad |Cantidad , i costo
dolares dolares total
A. COSTOS DIRECTOS (CD)
1. Preparacion del suelo
Limpieza Jornal $15,00 $30,00 1,00
Desinfeccion del suelo [ Jornal $15,00 $15,00 0,50
Analisis del suelo $34,06 1,13
Subtotal preparacién del suelo $79,06 2,63
2. Mano de obra
Siembra jornal 2 $15,00 $30,00 1,00
Fertilizacion jornal 6 $15,00 $90,00 2,99
Aplicacion de herbicida | jornal 1 $15,00 $15,00 0,50
Deshierba jornal 2 $15,00 $30,00 1,00
Cosecha jornal 3 $15,00 $45,00 1,50
Ensacada Jornal 2 $15,00 $30,00 1,00
Carga y descarga Horas 2 $15,00 $30,00 1,00
Subtotal mano de obra $270,00 8,98
4. Insumos
Semilla por estacas Unidades 12500 $0,05 $625,00 20,80
Raizal Kg 3 $9,00 $27,00 0,90
Cal agricola Kg 4 $5,00 $20,00 0,67
Saquillos Unidades 288,75 $0,50 $144,38 4,80
Subtotal insumos $816,38 27,16
5. Transporte
Transporte de insumos | unidad $15,00 $15,00 0,50
Transporte de cosecha Flete $100,00 $100,00 3,33
Subtotal transporte $115,00 3,83
6. Herramientas y equipos menores
Machetes Unidad 2 $12,00 $24,00 0,80
Bomba de motor Alquiler 3 $7,00 $21,00 0,70
Subtotal herramientas $45,00 1,50
SUBTOTAL (COSTOS DIRECTOS) $1.325,44

B. COSTOS INDIRECTOS (ClI)
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Supervision Visita 12 $20,00 $240,00 7,99

Terreno arriendo Mensual 12 $120,00 $1.440,00 47,91

SUBTOTAL (COSTOS INDIRECTOS) $1.680,00 55,90
TOTAL, DE COSTOS (CD +ClI) $3.005,44 100,00

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Tabla 13-4: Costo/beneficio.

Costo de Compost | Costo Humus

Costo Acido himico

$666,60 $466,62

$1.466,52

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Tabla 14-4: Ingresos de produccion del testigo.

Ingresos de produccion Testigo
Costos totales de produccion $3.005,44
Produccion en kg/ha 9250
Total, de ingresos por hectarea $9.250,00
Costo de produccién por kg de yuca $0,32
Rentabilidad por hectarea $6.244,57
Beneficio - costo $3,08
Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.
Tabla 15-4: Ingresos de produccién del compost.
Ingresos de produccion Compost

Costos totales de produccion $3.672,04
Produccion en kg/ha 15000
Total, de ingresos por hectarea $15.000,00
Costo de produccion por kg de yuca $0,24
Rentabilidad por hectarea $11.327,97
Beneficio - costo $4,08

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.
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Tabla 16-4: Ingresos de produccién del humus.

Ingresos de produccion Humus
Costos totales de produccion $3.472,06
Produccion en kg/ha 19625
Total, de ingresos por hectarea $19.625,00
Costo de produccion por kg de yuca $0,18
Rentabilidad por hectarea $16.152,95
Beneficio — costo $5,65

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Tabla 17-4: Ingresos de produccion del Acido hdmico.

Ingresos de produccion Acido Himico
Costos totales de produccion $4.471,96
Produccion en kg/ha 28875
Total, de ingresos por hectarea $28.875,00
Costo de produccion por kg de yuca $0,15
Rentabilidad por hectarea $24.403,05
Beneficio — costo $6,46

Realizado por: Atacushi, Karina, 2023.

Con esta relacién costo/beneficio el tratamiento (T3) se obtuvo una mejor rentabilidad por
hectarea con $24.403,05 en comparacion de los demés tratamientos (T1, T2 y T4) la relacion
costo-beneficio es $6,46 mientras que la variante T4 obtuvo menor rentabilidad. Para mayor
productividad es rentable utilizar el 4&cido humico siendo un abono benéfico para el suelo y el

medio ambiente.
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DISCUSION

Una de las principales causas de las diferencias entre los resultados de Rojas y Torres se pueden
deber al tipo de zona en la que se realizé cada estudio, teniendo que las plantas de M. esculenta
se desarrollan mejor en zonas con poca precipitacion. Rojas y Torres mencionan que en su lugar
de estudio las precipitaciones van desde los 800 a 1000 mm anuales, mientras que, en la parroquia
San Sebastian del Coca va desde 2650 a 4500 mm/afio, evidenciando un exceso de precipitaciones

en la presente investigacion.

El potasio no es un componente bésico de las proteinas, de los carbohidratos o de las grasas, pero
toma parte en su metabolismo; el K es esencial para la translocacion de carbohidratos desde el
follaje hasta las raices (Malavolta, 1984; citado en Rojas y Torres, 2010, p.8). Por consiguiente, la cantidad
de potasio disponible y asimilado por la planta influye grandemente en la produccion de follaje y
esencialmente de las raices y su desarrollo. Los fertilizantes con alto contenido de potasio ayudan
a la formacion de tubérculos y a que estos absorban una mayor cantidad de nutrientes. Esto explica
los resultados superiores por parte del 4cido himico, debido a que este contiene altos contenidos

de K que es de facil acceso para la absorcién de la planta.

Rojas y Torres (2010, p.14) aseguran que el abono organico no libera grandes cantidades de
nutrientes para el cultivo de una sola vez, sino que lo hace periddicamente, esto permite
incrementar la materia organica del suelo que sirve como alimento a los microorganismos
responsables de convertir a los elementos nutritivos a una forma asimilable para la planta. A
diferencia del compost y el humus, el &cido hdmico es un fertilizante quimico el cual sus
nutrimentos estan dispuestos de manera que las raices de las plantas los puedan absorber
rapidamente y en grandes cantidades, esto explica el hecho de que el tratamiento con acido

himico haya obtenido los mayores valores en las variables dependientes en estudio.

Ospinay Cevallos (2002, p. 94) y Jacome y Carrillo (2020, p.96) indican que las diferentes respuestas
de la yuca a la aplicacion de fertilizantes han tenido un efecto benéfico mejorando la produccién
y recuperacion de la fertilidad del suelo; ya que frecuentemente la yuca se siembra sin uso de
fertilizantes, pero se conoce que la planta responde positivamente a la fertilizacion en forma
racional y ajustada a las necesidades de cada region, donde se pueden alcanzar rendimientos
Optimos con el empleo de préacticas adecuadas de fertilizacion.

Segun el INIAP (2021, p.12), en nuestro pais con mas produccion de yuca se encuentra en la zona
costa y en todas las provincias de la regién amazénica, aunque, en menor medida en la parte
sierra, Ecuador dispone de variedades de yuca altamente productivas y de calidad, por su gran
contenido de almidén, rico en vitaminas y minerales. Esta variedad de yuca de tres meses nos
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garantiza tener una cosecha breve puesto que el tiempo de cultivo es de ciclo corto y nos sirve

como consumo fresco, para la venta al mercado o como materia prima para la industria.
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CONCLUSIONES

Se evalué cuatro tratamientos y tres repeticiones en el cultivo de yuca de la variedad de tres meses
en la provincia de Orellana el cual mas efecto tuvo es el acido himico teniendo mayor efectividad
en la altura de la planta con 106.43 cm, diametro de la planta con 25,94 mm, la longitud de la raiz
con 20,29 cm, el peso de las raices tuvo de 2,31 kg logrando tener un rendimiento de 28,875 kg/ha
mientras que el didmetro de las raices estadisticamente se obtuvo medias similares como el

compost, humus y acidos himicos (4,29, 4,32y 4,44).

Se pudo obtener la correlacion de costo/beneficio que el mejor tratamiento con mayor produccion
tuvo y por ende un mayor ingreso es el T3 (&cidos humicos), debido a que su rendimiento es
rentable con 28.875 kg/ha, evidenciandose que el T3 genera gran rentabilidad por hectarea con

$24.403,05 concluyendo que el 4cido himico es rentable para la produccién de yuca.
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RECOMENDACIONES

Difundir en revistas cientificas estos resultados de trabajo para que tengan acceso los agricultores
de la amazonia con la finalidad que puedan producir de mejor manera y tengan mejor rentabilidad

practicamente con una relacién de tres abonos.
Incentivar a los agricultores del cantén Francisco de Orellana con este tipo de abono (&cidos

himicos) como resultado obtenido en la presente investigacion que da a conocer los beneficio
que nos aportan estos abonos para tener mejor relacion costos/beneficios en el cultivo de yuca.
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ANEXOS

ANEXO A: LIMPIEZA DEL AREA DE ESTUDIO.

ANEXO B: DESINFECCION DE LAS ESTACAS




ANEXO C: GERMINACION DE LA YUCA DE LA VARIEDAD DE TRES MESES.










TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES ALTURA Y DIAMETRO.

ANEXO G




ANEXO H: ETAPA DE FLORACION DEL CULTIVO DE YUCA.

COSECHA

ANEXO I:




ANEXO J: TOMA DE DATOS EL PESO
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