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RESUMEN

El presente estudio evalud el efecto de la posicion de los esquejes en el desarrollo
morfoproductivo del cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) variedad amarilla, bajo
condiciones aridas de Ica (Chincha). Los resultados del analisis estadistico evidenciaron
diferencias significativas en los dias a la brotacion, altura de planta, didmetro de tallo, nimero,
longitud, ancho y peso de raices, asi como en el rendimiento comercial y total. El tratamiento T1
mostré el mejor comportamiento agrondémico, destacando por una brotacién mas temprana, mayor
crecimiento vegetativo y un desarrollo radical mas vigoroso. Asimismo, alcanz6 el mayor
rendimiento total con 21,07 t ha™!, superando significativamente a los demas tratamientos
evaluados. La orientacion adecuada de los esquejes favorecié un mejor contacto de las yemas con
el suelo, lo que optimiz6 la emision de brotes y estimul6 la formacion de raices mas largas y
gruesas, incrementando la eficiencia en la absorcidn de agua y nutrientes. En contraste, el nimero
de ramas por planta no presentd diferencias significativas entre tratamientos, lo que indica una
mayor influencia de factores genéticos. Los bajos valores del coeficiente de variacion reflejan una
alta precision experimental y respaldan la confiabilidad de los resultados. En conclusion, la
posicién del esqueje constituye un factor agrondmico clave para mejorar la emergencia, el
crecimiento y el rendimiento de la yuca en la region de Ica.

Palabras clave: esquejes, yuca, raices.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of cutting position on the morpho-productive development of
cassava (Manihot esculenta Crantz), yellow variety, under arid conditions in Ica (Chincha), Peru.
Statistical analysis revealed significant differences in days to sprouting, plant height, stem
diameter, number, length, width, and weight of roots, as well as commercial and total yield.
Treatment T1 showed the best agronomic performance, characterized by earlier sprouting, greater
vegetative growth, and more vigorous root development. In addition, it achieved the highest total
yield, reaching 21.07 t ha™, significantly outperforming the other evaluated treatments. Proper
orientation of the cuttings improved bud-soil contact, which enhanced shoot emergence and
stimulated the formation of longer and thicker roots, thereby increasing the efficiency of water
and nutrient uptake. In contrast, the number of branches per plant did not show significant
differences among treatments, suggesting a stronger influence of genetic factors. The low
coefficients of variation observed across all variables indicate high experimental precision and
support the reliability of the results. In conclusion, cutting position represents a key agronomic
factor for improving emergence, growth, and yield of cassava under arid conditions such as those
of the Ica region.

Keywords: cuttings, cassava, roots.



1. INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es uno de los cultivos basicos de mayor importancia en los
trépicos y subtrépicos, siendo el cuarto a nivel mundial en aporte energético, después del arroz,
el maiz y el trigo [1]. Su raiz tuberosa es fuente esencial de carbohidratos y se destina tanto al
consumo humano directo como a la alimentacion animal y la industria agroalimentaria [2]. En el
Per(, este cultivo se desarrolla principalmente en la Amazonia y en algunas zonas de la costa
norte y sur, como Ica, donde se ha introducido con éxito debido a la adaptacion de ciertas
variedades a condiciones de aridez bajo riego tecnificado [3].

Dentro de la diversidad de cultivares disponibles, la yuca amarilla adquiere relevancia por su
aporte nutricional, especialmente en betacarotenos y provitamina A, lo que la convierte en una
alternativa para mejorar la seguridad alimentaria y la dieta de las poblaciones [4].

Su aceptacion en el consumo fresco y el interés creciente de la agroindustria la posicionan como
una variedad con potencial econémico para pequefios y medianos productores de la costa peruana.
La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo de gran importancia econémica y alimentaria
en regiones tropicales y subtropicales, debido a su alta capacidad de adaptacion a diversas
condiciones edafoclimaticas y a su aporte energético a la dieta humana. En zonas éaridas y
semiaridas, como la region de Ica, este cultivo representa una alternativa viable para la
diversificacion productiva; sin embargo, su rendimiento se encuentra condicionado por el uso de
préacticas agrondmicas adecuadas durante las etapas iniciales de establecimiento del cultivo [5].
La propagacion de la yuca se realiza principalmente de forma vegetativa mediante segmentos de
tallo o esquejes, lo que permite conservar las caracteristicas genéticas de la variedad cultivada.
No obstante, el éxito de la brotacion y el posterior desarrollo del cultivo dependen de diversos
factores asociados al material de propagacion, tales como la edad fisiol6gica del tallo, su grosor
y, especialmente, la posicion del esqueje dentro de la planta madre. Diferentes estudios sefialan
que los esquejes apicales presentan una brotacion mas rapida debido a la mayor actividad de sus
yemas, aunque son mas susceptibles a dafios; los esquejes medios muestran un equilibrio entre
vigor y resistencia, mientras que los basales, al ser mas lignificados, pueden generar plantas mas
robustas, pero con menor velocidad de emergencia [6].

En este contexto, resulta necesario evaluar el efecto de la posicion de los esquejes sobre el
desarrollo morfoproductivo y el rendimiento del cultivo de yuca, con la finalidad de generar
informacion técnica que permita optimizar su manejo agronémico y mejorar la productividad en
condiciones aridas como las de la regién de Ica [7].

Estudios realizados en diversas regiones productoras evidencian diferencias significativas en la
emergencia, el crecimiento y la productividad de plantas segun la posicion del esqueje utilizado
[8]; v [9]. No obstante, existe poca informacion aplicada al contexto de la costa sur del Peru,

donde las condiciones edafoclimaticas difieren de las zonas tropicales tradicionales. En Ica, la
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agricultura se desarrolla en suelos de textura ligera, con disponibilidad de agua limitada y altas
amplitudes térmicas, lo que podria modificar el comportamiento de los esquejes en comparacion
con otras regiones.

Ante esta carencia de estudios locales, los agricultores suelen seleccionar los esquejes de manera
empirica, sin criterios técnicos claros, lo que genera variabilidad en la tasa de brotamiento y afecta
la uniformidad del cultivo y el rendimiento final. Esta problematica limita la eficiencia productiva
y reduce la competitividad del cultivo en la region.

En este sentido, la presente investigacion tiene como objetivo determinar el efecto de la posicién
de los esquejes sobre las caracteristicas morfoproductivas del cultivo de la yuca variedad amarilla
en condiciones de Ica, generando evidencia cientifica que permita optimizar las practicas de
propagacion y mejorar la productividad del cultivo en escenarios aridos y de manejo intensivo.
1.1 ANTECEDENTES

Antecedentes internacionales

Diversos estudios han demostrado que la posicion del esqueje en la planta madre influye
significativamente en la brotacidn, el crecimiento y el rendimiento del cultivo de yuca. En Nigeria,
Ibrahim [8] evaluaron la posicidn y orientacién de los esquejes, concluyendo que los segmentos
provenientes de la porcién media del tallo presentaron mayores tasas de emergencia y mayor
rendimiento tuberoso en comparacion con los esquejes apicales y basales.

De manera similar, investigaciones en Camer0n realizadas por Ekanayake [10] evidenciaron que
la edad fisioldgica y la ubicacion de los esquejes determinan la viabilidad de las yemas y la
uniformidad del cultivo. Los resultados mostraron que los esquejes medios lograron un mejor
balance entre vigor inicial y persistencia bajo condiciones de estrés ambiental.

En Asia, Lebot [5] sefialé que los esquejes basales, al estar mas lignificados, tienden a presentar
una brotacion mas lenta, pero desarrollan un sistema radicular mas profundo, lo cual puede
resultar ventajoso en condiciones de sequia, aunque con menor tasa de prendimiento en
comparacion con esquejes apicales y medios.

Por su parte, Kawano [6], tras tres décadas de investigacion en el Centro Internacional de
Agricultura Tropical [11], resalté que la correcta seleccién de esquejes en funcion de la posicion,
edad y grosor constituye una practica determinante para alcanzar el maximo potencial productivo
del cultivo. Finalmente, estudios recientes de [12] confirmaron que la actividad hormonal varia
segun la posicién del esqueje, influyendo en la brotacidn de yemas y en el desarrollo de raices
adventicias.

En suelos de textura arenosa, caracteristicos de climas secos tropicales, la yuca suele establecerse
en siembra al plano. En estas condiciones, se recomienda colocar las estacas en posicion vertical,
enterrandolas aproximadamente 5 cm de sus 20 cm de longitud total. Esta practica protege las
yemas, ya que la exposicion directa al calor excesivo puede dafarlas y, en consecuencia, reducir

el rendimiento del cultivo [11].



En lo que respecta al rendimiento, se obtuvieron mayores producciones utilizando estacas de 20,
25y 30 cm de longitud, establecidas en forma horizontal a 10 cm de profundidad [11].

La siembra a una profundidad de 5 cm resulté mas favorable, registrandose rendimientos de 15.62
t/ha con la posicién horizontal, 14.45 t/ha con la posicion inclinada y 11.8 t/ha con la posicion
vertical. Los dos primeros, junto con el tratamiento inclinado a 10 cm, conformaron el grupo de
mayor produccién.

Se concluye que, la plantacion de las estacas en posicion horizontal, a 10 cm de profundidad en
surcos, facilita las labores de cosecha comercial [12].

La posicion en que se siembran las estacas de yuca influye en la distribucion de las raices
reservantes y en el proceso de cosecha, que, de acuerdo con el sistema utilizado, puede resultar
mas facil o dificil. Asimismo, la posicion y el tamafio de las estacas afectan el desarrollo de la
parte aérea, lo cual, en ciertos casos, contribuye al control de malezas [13].

En la posicion vertical, las plantas desarrollan raices més profundas con distintos planos de
esparcimiento, lo que proporciona una mayor fijacion en el suelo. Ademas, se ha sefialado que
una profundidad de 10 cm es la mas adecuada para este tipo de siembra en relacion con la
plantacion y la cosecha [14].

Cuando la posicién de siembra es inclinada, las raices tienden a originarse en la callosidad; sin
embargo, al igual que en el caso de la siembra vertical, otras raices pueden emerger de las yemas
laterales que permanecen bajo tierra [15]. En el caso de la siembra horizontal, las raices tuberosas
se distribuyen a lo largo de la estaca, ya que se forman tanto en las yemas laterales como en ambos
extremos de esta. En esta disposicidn, las estacas se localizan mas superficialmente y con una
distribucién mas dispersa, lo que facilita las labores de cosecha [15].

El mejor tratamiento correspondio a la siembra inclinada a 5 cm de profundidad, ya que presento
rendimientos 6ptimos en promedio de longitud y didametro de raices comerciales, peso de raices
comerciales, peso de la parte aérea, porcentaje de almiddn y contenido de materia seca. En
segundo lugar, destaco el tratamiento vertical a 10 cm de profundidad, por sus resultados en

namero de raices comerciales, nimero total de raices y peso total de raices [17].

Antecedentes nacionales

La modalidad de plantacion diagonal resulté ser la mas productiva en el cultivo de yuca precoz
variedad Motelina en la zona de Pichanaki, destacando en todas las variables evaluadas. Segin
los resultados, las siembras en posicidn horizontal y diagonal fueron las méas favorables en cuanto
a rendimiento, mientras que la posicion vertical ocup6 el Gltimo lugar. Asimismo, se evidencid
una diferencia estadisticamente significativa entre la posicion inclinada y la horizontal. En base a
ello, se recomienda a los agricultores de la Selva Central emplear las modalidades de plantacién

en forma diagonal u horizontal [16].



Jiménez [18] evaluo6 cinco momentos de siembra y su influencia en la produccion de raices de
yuca bajo condiciones agroclimaticas de Iquitos. Se determind que la siembra en el mes de
septiembre permitié alcanzar un promedio de 11 raices/planta, superior a las 5y 7 raices/planta
obtenidas en diciembre y enero, respectivamente. Asimismo, se reporté un mayor diametro en las
estacas sembradas en septiembre y octubre. En cuanto al rendimiento total y neto, los meses de
septiembre y octubre registraron valores estadisticamente superiores en comparacién con
noviembre, diciembre y enero, siendo este Gltimo el de menor productividad con 9 t/ha.

La produccion de raices presenta variaciones en funcién de la localidad y del cultivar. En Iquitos
se reportaron rendimientos de 8, 14, 27 y 42 t/ha para los cultivares Ungurahui, Motelo Rumo,
Amarilla y Palo Negro, respectivamente. En Pucallpa se alcanzaron 25 t/ha, mientras que en
Tarapoto se obtuvieron 25 y 17 t/ha con las variedades Auquina Amarilla y Rumo Maqui,
respectivamente [19].

De acuerdo con el cultivar y la zona de siembra, la forma, el tamafio y el peso de la raiz presentan
variaciones, registrandose diametros entre 4 y 12 cm y longitudes de 20 a 58 cm. Asimismo, la
orientacion del sistema radical depende de la posicion en que se establezca la estaca [20].

La siembra de estacas debe realizarse a una profundidad de 5-8 cm, sobre surcos o directamente
en el suelo. Cuando se emplean estacas de 20 cm, estas suelen establecerse en forma horizontal,
inclinada o vertical. La densidad de plantacién depende del tipo de suelo, la época de siembra y
la arquitectura de la planta (presencia de ramificaciones), lo que influye directamente en el
distanciamiento entre plantas, el cual varia de 0.8 x 0.8 m (15 625 plantas/ha) a 1 x 1 m (10 000
plantas/ha). [21].

Vésquez y Pezo [22] realizaron un estudio comparativo de ocho variedades de yuca bajo
condiciones agroclimaticas de lquitos. Las variedades evaluadas fueron: Amarilla, Z2-82, Zevallo
Negro, Z1-81-R, Lobera, Umisha Rumo Blanco, Z1-81-B y Motelo Rumo, registrandose
rendimientos entre 13.8 y 26.8 t/ha. Los mayores rendimientos se obtuvieron con las variedades
Amarilla (26.8 t/ha), Z2-82 (23.8 t/ha) y Zevallo Negro (21 t/ha).

Reétegui [23] realizé un estudio comparativo entre las variedades Tres Mesino y Sefiorita en la
zona de Zungaro Cocha, Iquitos. No se encontraron diferencias significativas en el rendimiento,
el cual oscilé entre 1.3 y 2.2 kg/planta, aunque este parametro estuvo influenciado por la variedad.
En cuanto a la altura de planta, si se observaron diferencias, destacando la variedad Sefiorita con
valores entre 1.5 y 1.6 m. Asimismo, se registr6 un promedio de 10 raices en la variedad Tres
Mesino, superando a las 8 raices reportadas en la variedad Sefiorita.

Zuta [24] en el afio 1985, empleo la variedad Sefiorita en un ensayo para ver si el tamafio de la
estaca y forma del sembrado influye en la produccion de raices, donde se obtuvieron mejor
didmetro de tallo con estacas de 10 y 15 cm, por otro lado, con estacas de 40 y 50 cm se obtuvo
mayor altura. Los rendimientos varian entre 9.7 y 17.9 t/ha y el niimero de raices oscilaron los 8

y 16 raices/planta.



Los mayores rendimientos de yuca se registraron en los departamentos de Lima (35,364 kg/ha) e
Ica (25,474 kg/ha), valores que superan ampliamente el promedio nacional debido a la mayor
disponibilidad de tecnologia para la produccion. Asimismo, se reportaron rendimientos superiores
al promedio nacional en Ancash (20 361 kg/ha), Amazonas (16,023 kg/ha), San Martin (15,834
kg/ha), Junin (14,314 kg/ha) y Pasco (13,578 kg/ha) [27].

Antecedentes locales

En la actualidad, no se registran investigaciones cientificas sistematizadas sobre el cultivo de yuca
(M. esculenta Crantz) en las distintas localidades que conforman la regién de Ica, a pesar de que
esta especie presenta un importante potencial productivo y socioeconémico. La ausencia de
estudios locales limita la generacion de informacidn técnica relacionada con el manejo
agronomico del cultivo, como la adaptacion a las condiciones edafoclimaticas caracteristicas de
Chincha. En este contexto, el presente estudio se plantea como una investigacion pionera en la
zona, con el propdsito de sentar las bases técnicas y cientificas que sirvan como referencia para
futuras investigaciones, contribuyendo al fortalecimiento de la produccion de yuca y al desarrollo
sostenible del sector agricola regional.

1.2 Descripcién de la realidad problemética

La yuca (M. esculenta Crantz) es un cultivo que tiene importancia econémica porque contribuye
con la seguridad alimentaria en el Per(, y en particular en la region de Ica, donde la variedad
amarilla destaca por su valor nutricional y por su creciente demanda en mercados locales y
agroindustriales. No obstante, la productividad de este cultivo depende de diversos factores
agrondmicos, entre los cuales la calidad y manejo del material de propagacion vegetativa resultan
determinantes.

Una de las practicas que puede influir directamente en el rendimiento es la posicion de los
esquejes al momento de la siembra, ya que esta condiciona la emision de raices, el desarrollo de
brotes y la formacidn de raices tuberosas. Aunque en otras regiones se han obtenido resultados
gue muestran ventajas de determinadas posiciones (vertical, horizontal o inclinada), en Ica no
existe suficiente evidencia cientifica que permita recomendar de manera precisa la mejor técnica
de siembra adaptada a las condiciones edafocliméticas locales.

La falta de estudios que analicen la relacion entre la posicion del esqueje y el desempefio
morfoproductivo de la yuca en condiciones de Chincha alta en Ica limita el desarrollo de
recomendaciones técnicas precisas para los productores. En un contexto donde la diversificacién
agricola y la competitividad de cultivos alternativos son prioritarias, resulta fundamental generar
evidencia cientifica que permita identificar las practicas de propagacion mas eficientes y

sostenibles para la variedad amarilla de yuca.



1.3 Formulacién del problema.
Problema General
e (Cudlesel efecto de la posicidn de los esquejes sobre las caracteristicas morfoproductivas
del cultivo de yuca (M. esculenta Crantz) variedad amarilla en Chincha, Pert?
Problemas Especificos
1. ¢De qué manera influye la posicién de los esquejes en el crecimiento vegetativo (altura
de planta y didmetro de tallo) de la yuca variedad amarilla en Chincha?
2. ¢Como afecta la disposicion de los esquejes en la formacion y desarrollo de las raices
tuberosas (longitud, didmetro y peso) en Chincha?
3. ¢Qué posicion de siembra permite obtener un mayor rendimiento por hectéarea en las
condiciones agroecoldgicas de Chincha?
1.4Justificacion e importancia de la investigacion
El cultivo de yuca (M. esculenta Crantz) constituye una alternativa estratégica para la seguridad
alimentaria y el desarrollo agricola en zonas aridas y semiaridas como la region de Ica; sin
embargo, su productividad se ve limitada por précticas agrondémicas inadecuadas durante el
establecimiento del cultivo. En este contexto, la correcta posicion de los esquejes al momento de
la siembra adquiere especial relevancia, debido a su influencia directa en la brotacion, el
desarrollo vegetativo y la formacion de raices comerciales. Por ello, la presente investigacion se
justifica en la necesidad de generar informacion técnica que permita optimizar el manejo del
cultivo, y es importante también porque va a mejorar el rendimiento y la calidad comercial de la
yuca, y contribuir al fortalecimiento de sistemas productivos mas eficientes y sostenibles.
1.4.1 Justificacion
La yuca (Manihot esculenta Crantz) constituye uno de los cultivos de mayor importancia en las
zonas tropicales y subtropicales, debido a su capacidad de adaptacion a condiciones
edafoclimaticas adversas y a su valor alimenticio como fuente de carbohidratos. En la region de
Ica, Perq, el cultivo de la variedad amarilla presenta un alto potencial productivo, tanto para el
consumo local como para el abastecimiento de mercados nacionales e internacionales, dado su
contenido energético y su creciente aceptacion en la agroindustria.
Sin embargo, la productividad del cultivo esta influenciada por diversos factores agronémicos,
entre los cuales la calidad y el manejo del material de propagacion vegetativa resultan
determinantes. La posicion del esqueje en la siembra es una practica que, aunque de bajo costo,
puede impactar significativamente en el desarrollo morfoldgico de la planta, la formacion de
raices tuberosas y, en consecuencia, en el rendimiento por hectarea. Estudios previos en otras
regiones han demostrado diferencias notables en variables como altura de planta, diametro de
tallo, longitud y peso de raiz, asi como en el rendimiento total, dependiendo de si los esquejes son

colocados en posicion vertical, inclinada u horizontal.



En este contexto, es necesario generar informacion cientifica adaptada a las condiciones
agroecoldgicas de Ica, donde las caracteristicas del suelo y el régimen hidrico pueden modificar
la respuesta del cultivo. La evaluacion del efecto de la posicion de los esquejes permitird
establecer recomendaciones técnicas, que optimicen las caracteristicas morfoproductivas de la
yuca amarilla, contribuyendo a mejorar la eficiencia productiva, la rentabilidad de los agricultores
y la sostenibilidad del cultivo en la region.

1.4.2 Importancia.

El presente estudio reviste gran importancia por el impacto que el cultivo de la yuca (M. esculenta
Crantz) tiene en los ambitos alimentario, agronémico, socioeconémico y de sostenibilidad
agricola en Chincha, la region de Icay en el Per( en general.

En primer lugar, desde la perspectiva alimentaria y nutricional, la yuca constituye uno de los
principales cultivos de raices y tubérculos en el mundo y es considerada un alimento bésico en la
dieta de millones de personas. Su contenido energético, proveniente de los carbohidratos de facil
digestion, la convierte en un cultivo estratégico para la seguridad alimentaria. La variedad
amarilla, en particular, adquiere una relevancia adicional al poseer un mayor contenido de
carotenoides, precursores de la vitamina A, nutriente esencial para la prevencion de la ceguera
nocturna y el fortalecimiento del sistema inmunol6gico. Promover su cultivo mediante practicas
de manejo agronémico mejoradas contribuye directamente a la salud pablica y a la diversificacion
alimentaria.

En segundo lugar, en el aspecto agrondmico, la posicién de los esquejes en la siembra es un factor
determinante en la expresion del potencial productivo de la yuca. La disposicion vertical,
horizontal o inclinada influye en la emisién de raices, el desarrollo de brotes, el grosor del tallo
y, en (ltima instancia, en el rendimiento de raices tuberosas por hectarea. Determinar cual de estas
practicas resulta mas eficiente bajo las condiciones edafoclimaticas de Ica permitira optimizar el
aprovechamiento de los recursos, incrementar la productividad y establecer protocolos técnicos
de facil adopcion para los productores locales. La generacion de este conocimiento técnico-
cientifico es fundamental para fortalecer la investigacion aplicada en cultivos de importancia
regional.

En tercer lugar, desde una vision socioeconémica, la yuca representa una fuente de ingresos
significativa para pequefios y medianos agricultores, quienes dependen en gran medida de este
cultivo para su sustento familiar. Mejorar la eficiencia productiva mediante practicas simples y
de bajo costo, como la correcta colocacion de los esquejes, no solo incrementa la rentabilidad
economica del cultivo, sino que también reduce riesgos frente a la variabilidad climatica 'y a la
competencia con otros cultivos de raices y tubérculos. Ademas, la posibilidad de obtener mayores
rendimientos en menor superficie fortalece la competitividad de la yuca en mercados locales y

regionales, con potencial para atender la demanda de la agroindustria y la exportacion.



Por altimo, en el ambito ambiental y de sostenibilidad agricola, la yuca se caracteriza por su
capacidad de crecer en suelos de baja fertilidad y bajo condiciones de estrés hidrico, lo que la
convierte en una alternativa resiliente frente al cambio climatico. Sin embargo, la optimizacion
de précticas como la disposicion de los esquejes permite reducir la necesidad de insumos externos,
mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y garantizar sistemas de produccidn mas sostenibles
en el tiempo.
Este estudio es importante porque aporta evidencia cientifica aplicable a las condiciones
especificas de la region de Ica, promueve la seguridad alimentaria y nutricional, fortalece la
rentabilidad de los agricultores, contribuye al desarrollo econémico local y fomenta préacticas
agricolas sostenibles que aseguren la permanencia del cultivo de yuca amarilla en el futuro.
1.5 Hipotesis
La presente investigacion parte de la hipétesis de que la posicion de los esquejes durante la
siembra influye significativamente en el desarrollo morfoproductivo y el rendimiento del
cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) variedad amarilla, bajo las condiciones
edafocliméticas de Chincha. Se plantea que una orientacion adecuada de los esquejes favorece
una brotacion més rapida, un mayor crecimiento vegetativo y un mejor desarrollo radical, lo
que se traduce en un incremento del rendimiento comercial y total del cultivo, en comparacion
con otras posiciones de siembra.
1.5.1 Hip6tesis General
La posicion de los esquejes influye significativamente en las caracteristicas morfoproductivas
del cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) variedad amarilla en Chincha, de modo gue la
siembra en posicidn horizontal permite un mejor desarrollo vegetativo y un mayor rendimiento
de raices tuberosas en comparacion con las posiciones vertical o inclinada.
1.5.2 Hipétesis Especificas
1. La posicion de los esquejes afecta la altura de planta y el diametro del tallo, siendo la
posicién horizontal la que promueve un mayor crecimiento vegetativo.
2. Ladisposicion de los esquejes influye en la formacion, longitud y didmetro de las raices
tuberosas, mostrando diferencias significativas entre las posiciones evaluadas.
3. El rendimiento total por hectarea es mayor cuando los esquejes se siembran en posicion
horizontal respecto a la posicion vertical e inclinada.
1.6 Objetivos
1.6 1 Objetivo General
Evaluar el efecto de la posicién de los esquejes sobre las caracteristicas morfoproductivas del
cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) variedad amarilla en Chincha.
1.6.2 Objetivos Especificos
1. Determinar la influencia de la posicion de los esquejes en el crecimiento vegetativo de la

yuca, considerando variables como altura de planta y didmetro de tallo.
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Analizar el efecto de la disposicion de los esquejes en la formacion y desarrollo de las
raices tuberosas, evaluando longitud, diametro y peso promedio.

Comparar el rendimiento total por hectarea obtenido en las diferentes posiciones de
siembra (vertical, horizontal e inclinada).

Identificar la posicién de esqueje que optimice las caracteristicas morfoproductivas y el

rendimiento del cultivo bajo las condiciones agroecoldgicas de chincha.



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Ubicacion del terreno experimental
El terreno experimental se encuentra ubicado en la provincia de Chincha Alta el distrito de Alto
Laran que se ubica al Este de la provincia de Chincha, en el departamento de Ica, Peru. Su capital,
la villa de Alto Larén, estd a una altitud de 91 metros sobre el nivel del mar y se encuentra cerca
del rio San Juan.

e Provincia: Chincha.

e Region: Ica.

e Pais: Pera.

Coordenadas:

e Latitud sur 13°26°45”

e Longitud 76° 05" 10”.

e Altitud: 91 m.s.n.m.

'ACARAN
P T\RA CHOCOS

LUNAHUANA

SAN PEDRO
DE HUACARPANA

PARCELA DE:
Luis Ronceros
Aburto

SUNAMPE

TAMBO DE MORA

CHINCHA BAJA

Figura 1. Ubicacion del terreno experimental
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2.2 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

Tipo de Investigacién

La investigacién es de tipo experimental y aplicada, ya que busca manipular deliberadamente la
posicién de los esquejes de yuca (Manihot esculenta Crantz) variedad amarilla para observar su
efecto sobre las caracteristicas morfoproductivas del cultivo, con el fin de generar conocimiento
atil y transferible a la préctica agricola.

Nivel de Investigacion

El nivel es explicativo, porque pretende identificar y comprobar la relacion causal entre la
posicion de los esquejes y el comportamiento morfoproductivo de la yuca. Asimismo, incluye un
enfoque descriptivo y comparativo, en tanto se analizan y contrastan las variables de crecimiento
y rendimiento obtenidas en los diferentes tratamientos.

Disefio de Investigacion

Un disefio experimental es el plan estructurado que se utiliza en una investigacion para organizar,
aplicar y evaluar tratamientos, con el fin de analizar el efecto de uno o mas factores (variables
independientes) sobre una o varias variables de respuesta (variables dependientes), controlando
las fuentes de variacion y asegurando resultados vélidos y confiables.

En investigaciones agrondmicas, como las realizadas en el cultivo de yuca, el disefio experimental
es fundamental para comparar préacticas de manejo (por ejemplo, posicion de los esquejes,
fertilizacion o densidad de siembra) y determinar su impacto sobre el crecimiento y el rendimiento

del cultivo.

e Modelo estadistico:

Donde:

Yij= valor observado de la variable respuesta en el i-ésimo tratamiento y j-ésimo blogue
M = media general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

B j = efecto del j-ésimo blogue

€ij = error experimental
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2.3 Poblacion y muestra de la investigacion
Poblacion
La poblacion de estudio esta constituida 12,500 plantas de yuca variedad amarilla establecidas en
el area experimental del ensayo, propagadas mediante esquejes y cultivadas bajo las condiciones
edafocliméticas de la regién de Ica, a un distanciamiento de 1.0 m entre surco y 0.80 m entre
planta, sembradas en el distrito de Alto Laran en Chincha.
Muestra
La muestra experimental del presente estudio estara constituida por 90 plantas de yuca, las que se
tomaran de cada uno de los tratamientos y que se encontraran distribuidas en las 9 unidades
experimentales, de donde se tomara 10 plantas contenidas en el centro de cada unidad
experimental.
2.4 Tratamientos en estudio
TABLA 01.
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

N°. CLAVE SIMBOLOGIA DESCRIPCION

1 TH Horizontal e Luego del surcado el esqueje se
coloca en una posicion plana en
direccion del surco

2 TV Vertical e Luego del surcado el esqueje se
coloca en una posicién vertical
al surco

3 TI Inclinada 45° e Luego del surcado el esqueje se

coloca en una posicién inclinada
de 45° con respecto al surco

Caracteristicas del Campo experimental.

Parcela o unidad experimental

Numero de parcelas =9

Largo de parcela =12.00 m
Ancho de parcela =5.00m
Avrea de parcela = 60.0 m?
Surcos

Numero de surcos por parcela =

Largo de surco =12.00 m
Distanciamiento entre surco =1.0m
Numero de golpes por surco =15
Bloques

Numero de blogues =

Largo de bloque =12.00 m
12



Ancho de blogue =15.0m

Area de cada bloque =180.0 m?
Calles

Numero de calles =4

Largo de calles =15.0m
Ancho de calles =10m
Area total de calle =60.0 m?

Dimensiones del terreno experimental

Largo =40.0m
Ancho =150m
Area total = 600.0 m?
Area neta =540.0 m?
Tabla 2:

Croquis experimental

3 2 1
! 101 102 103
1.0m
1 3 2
I 201 202 203
2 1 3 e
1l 301 302 303 <
| l
| [
5.00 m
|
|
15.0m

Nota:
1 — 3 = nimero de tratamientos
101 — 303 = numero de parcela segun el bloque

| - 111 = nimero de bloque
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2.4 Metodologia de aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos se definieron por las posiciones de siembra del esqueje de yuca, utilizando la

variedad amarilla de la zona de Chincha. Las posiciones mas comunes en evaluar fueron tres:

T1: Posicion Horizontal: El esqueje fue colocado de forma totalmente horizontal en el
surco a 10 cm de profundidad y se cubren completamente con una capa de suelo de 8 cm
de grosor.

T2: Posicién Vertical: El esqueje fue introducido en el suelo a 10 cm de profundidad y
luego tapado con tierra himeda de forma manual con el pie. Esta es la posicién mas usada
y se recomienda por favorecer el crecimiento inicial.

T3: Posicion Inclinada (45°): El esqueje fue introducido en el suelo a 10 cm de
profundidad formando un angulo de 45°. Esta posicion a menudo produce un rendimiento

intermedio.

2.4.1 Metodologia de aplicacion de los factores constantes

En la presente investigacion se controlaron diversos factores constantes con la finalidad de evitar

sesgos en los resultados y garantizar que las diferencias observadas se deban exclusivamente a la

posicién de los esquejes de yuca (Manihot esculenta C.) variedad amarilla. Entre los factores

controlados se consideraron los siguientes:

Variedad del cultivo: se empledé de manera uniforme la variedad amarilla de yuca,
reconocida por su importancia productiva y consumo en la region de Ica.

Condiciones edafocliméticas: el experimento se desarroll6 bajo las mismas condiciones
de sueloy clima de la zona de Chincha, evitando variaciones externas que pudieran alterar
el crecimiento de las plantas.

Preparacion del terreno y labores culturales: todas las unidades experimentales recibieron
el mismo manejo en cuanto a preparacion del suelo, deshierbo, aporque y demas labores
agricolas.

Riego y fertilizacidn: la aplicacion de agua y nutrientes se realiz6 de manera homogénea
en todos los tratamientos, manteniendo un régimen uniforme segin las necesidades del
cultivo.

Material vegetativo: los esquejes utilizados fueron seleccionados de plantas madre con
caracteristicas similares, garantizando uniformidad en cuanto a sanidad, edad y didmetro

de las estacas.

El mantenimiento de estos factores constantes permiti6 aislar el efecto del factor en estudio,

asegurando que las variaciones en las caracteristicas morfoproductivas del cultivo respondan de

manera directa a la posicién de los esquejes evaluados.
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2.4.2 Conduccion del experimento:

El experimento se desarroll6 en la provincia de Chincha (el distrito de Alto Laran), departamento
de Ica, bajo condiciones de campo, durante la camparia agricola correspondiente. Se emple6 el
disefio de blogues completos al azar (DBCA) con tres repeticiones, en el cual el Gnico factor en
estudio fue la posicién de los esquejes de yuca (M. esculenta C.) variedad amarilla.

El procedimiento de conduccién del ensayo se detall6 de la siguiente manera:

1. Preparacion del terreno y aplicacion del riego de machaco: se realiz6 el 01 de agosto
del 2023 donde se efectuaron labores de limpieza del campo, se aplicé un riego pesado
(machaco), luego a los siete dias después del machaco se realizé la labor de aradura en
himedo y gradeo usando maquinaria para lograr una adecuada aireacion y nivelacion del
suelo. Posteriormente, se realiz6 el surcado uniformes segun el distanciamiento técnico
recomendado (1,0 m entre surcos y 0,8 m entre plantas).

2. Demarcacion del terreno experimental: se efectué el 25 de agosto del 2023 y se
delimitaron las unidades experimentales de acuerdo con el disefio estadistico, dejando
calles de separacion para facilitar el manejo y evitar interferencias entre tratamientos, se
realizé usando wincha, cordel y cal y etiquetas para la respectiva identificacion de cada
una de las unidades experimentales.

3. Seleccion de esquejes: el dia 22 de agosto del afio 2023, se obtuvieron los esquejes de
plantas madre maduras de la variedad amarilla las cuales se obtuvieron de la campafia
anterior, con caracteristicas uniformes de diametro (5 cm) y de longitud (20 cm). Antes
de la siembra se desinfectaron los esquejes introduciéndolas en un balde grande de 20 |
con agua donde se disolvié 3 g de rhizolex por balde para reducir riesgos de
enfermedades.

4. Plantacién de los tratamientos: esta labor se realizé el 26 de agosto del 2023

o Vertical (T1): los esquejes se plantaron depositandolo perpendicularmente en el
fondo del surco, tapando con una capa de tierra de 8 cm de grosor.

o Horizontal (T2): los esquejes se colocaron en forma paralela al surco,
cubriéndose con una capa uniforme de tierra.

o Inclinada a 45° (T3): los esquejes se plantaron en angulo oblicuo, asegurando
contacto uniforme con el surco.

5. Surcado para riego: se realizé el 03 de septiembre 2023 cuando la planta tenia una altura
de 10 cm de altura, se realiz6 de forma mecanizada con cajon surcador, tratando que se
acumule tierra alrededor del tallo de la planta, para beneficiar una mayor emision de
raices tuberosas.

6. Labores culturales: a lo largo del ciclo vegetativo se aplicaron de manera uniforme
labores de riego, deshierbo manual, aporque, fertilizacion y control fitosanitario,

manteniendo iguales condiciones en todos los tratamientos.
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7. Deshierbos: se realizaron en total dos deshierbos de forma manual con lampa, para evitar
competencia por agua, luz y nutrientes.
TABLA 3
MALEZAS MAS FRECUENTES ENCONTRADAS

Nombre comln Nombre cientifico Tipo de maleza
Grama dulce Cynodon dactylon Graminea
Arrocillo Echinochloa colona Graminea
Sorgo de Alepo Sorghum halepense Graminea
Pata de gallina Digitaria sanguinalis Graminea
Grama dulce Paspalum sp Graminea
Yuyo espinoso Amaranthus spinosus Hoja ancha
Yuyo colorado Amaranthus hibrydus Hoja ancha
Verdolaga Portulaca oleracea Hoja ancha
Falsa quinua Chenopodium album Hoja ancha
Amor seco Bidens pilosa Hoja ancha
coquito Cyperus rotundus Ciperacea

8. Riego: Se realizo un total de 10 riegos de acuerdo con las necesidades del cultivo, se
utilizé 7,600 m3/ha de agua, la fuente de agua fue de manantial y agua de avenida, el riego

fue por gravedad.

TABLA 4
CRONOGRAMA DE RIEGO UTILIZADO EN EL CULTIVO DE YUCA EN CHINCHA 2023
Riego Fecha Edad del Volumen Procedencia del
Ne. aplicacién Cultivo aplicado en agua

(DDS) (m3/ha)

1 01/08/2023 0 machaco 1000 manantial

2 15/09/2023 15-26 600 manantial

3 5/10/2023 27 -59 900 manantial

4 23/10/2023 60 - 91 900 manantial

5 15/11/2023 92-118 700 manantial

6 11/12/2024 119 - 149 600 manantial

7 3/01/2024 150 - 182 800 avenida

8 25/02/2024 183 - 210 700 avenida

9 12/03/2024 211 -236 800 avenida

10 15/04/2024 243 - 289 600 manantial
TOTAL 7,600
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10.

11.

12.

yuca.

Fertilizacion: esta labor se realizd en forma manual, en dos momentos, la primera en
forma de puyada a la siembra (26/8/2023) y la segunda al cambio de surco con lampa
entre golpe (27/09/2023), usando la formula N =100, P.Os = 60, K>O = 120 unidades y
ademas se aplicé 4 toneladas de materia organica (guano de inverna) antes de la labor de
aradura.

Control fitosanitario

Durante el periodo de desarrollo del cultivo no se registré la presencia de plagas ni
enfermedades de importancia econémica que ocasionaran dafios significativos, por lo que
no fue necesaria la aplicacion de medidas de control fitosanitario.

Control y monitoreo: durante el periodo experimental se realizaron evaluaciones
periddicas de campo para registrar la emergencia, crecimiento vegetativo y posterior
desarrollo morfoproductivo de las plantas, conforme a las variables definidas en el
estudio.

Cosecha: esta labor se realizo el 30 de abril del 2024 cuando el cultivo tenia 08 meses,
cuando el follaje de la planta comenzé a amarillear y secarse y un tallo con un aspecto
lefioso, para la cosecha se procedid de la siguiente manera:

a. Se cortaron los tallos a una altura de 20-30 cm.

b. Con la lampa se aflojo el suelo alrededor de la planta.

c. Se tird del tallo para extraer el conjunto de raices tuberosas.

d. Luego, se desprendieron las raices una por una.

e. Se seleccionaron las raices de cada uno de los tratamiento en estudio y se
procedio al llenado en sacos de polipropileno debidamente identificados
cada uno

f. Se trasladaron los sacos debidamente rotulados a un almacén

g. Se procedio luego a las evaluaciones de las variables correspondiente para
cada uno de los tratamientos

h. Se procedio finalmente al analisis estadistico

De esta manera, la conduccion del experimento permitié garantizar la validez del disefio,
manteniendo factores controlados y asegurando que los resultados obtenidos reflejen de manera

fidedigna el efecto de la posicion de los esquejes sobre las caracteristicas morfoproductivas de la

2.5 Técnicas de Recoleccion de Datos
La recoleccion de datos se realiz6 mediante observacion directa y medicion en campo, utilizando
instrumentos estandarizados para garantizar la precision y confiabilidad de los resultados.

En la presente investigacion se usaron las siguientes técnicas para el procesamiento de datos.
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Conteo

YV V V V V

La observacion
Medicion directa en campo

Pesaje en campo

Estimacion a partir de datos promedios

2.6. Variables de la investigacion

1. Medicion directa de variables morfol6gicas (en madurez fisiolégica)

o

Altura de planta (m): se midid 5 plantas al azar del surco central procediendo a
medir desde la base del tallo hasta el &pice principal con ayuda de una cinta
métrica.

Diadmetro del tallo (mm): se tom las 5 plantas elegidas para la medicion de la
variable anterior procediendo a medir a partir de los 5 cm sobre el nivel del suelo,

empleando un vernier calibrado.

2. Medicion de variables productivas (en la cosecha)

o

Longitud de raiz tuberosa (cm): Se tomo al azar 5 raices al azar por cada
tratamiento y se procedié a medir con una cinta métrica (wincha) desde la base
hasta la punta de la raiz.

Diametro de raiz tuberosa (mm): Se utilizo las mismas raices que se evaluaron
en la caracteristica anterior y se determind el didmetro con el vernier en la parte
ecuatorial de la raiz.

Peso de raices por planta (kg): se tomaron 5 plantas al azar por cada tratamiento
en estudio y se evalué mediante una balanza digital de precisién, inmediatamente
después de la cosecha.

Rendimiento por hectarea (t/ha™): se estimé a partir del peso promedio de

raices por planta, multiplicado por el nimero de plantas por hectarea.

3. Registro y sistematizacion de datos

o

Los valores obtenidos se registraron en fichas de campo estandarizadas,
disefiadas previamente para cada variable.

Posteriormente, los datos se trasladaron a hojas de calculo electronicas
(Microsoft Excel y software estadistico) para su procesamiento y analisis

correspondiente.

2.7 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para garantizar la exactitud y confiabilidad en la obtencion de la informacion, se emplearon los

siguientes instrumentos:

1. Cinta métrica o wincha

o

Para la medicion de la altura de planta y la longitud de raices tuberosas.
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o Longitud: 2 a 3 metros, graduada en milimetros.
2. Vernier (calibrador pie de rey)
o Para determinar el didmetro del tallo a 5 cm del nivel del suelo y el didmetro de
raices tuberosas en su parte ecuatorial.
o Precisién minima: 0.01 cm.
3. Balanza digital de precision
o Pararegistrar el peso fresco de las raices tuberosas.
o Capacidad: minimo 30 kg, con sensibilidad de £ 1 g.
4. Fichas de campo estandarizadas
o Para el registro manual de las variables morfoldgicas y productivas observadas
en cada unidad experimental.
o Disefiadas en formato de tabla con variables, cddigo de tratamiento, repeticion y
namero de planta.
5. Cuaderno de campo y camara fotogréafica
o El cuaderno de campo se utilizd para anotar observaciones cualitativas (estado
fitosanitario, incidencia de plagas, uniformidad de plantas).
o La cémara fotografica permitié documentar el desarrollo del ensayo y las
diferencias visibles entre tratamientos.
6. Software de analisis (Excel y software estadistico: Infostat versidén 2020)
o Para el procesamiento, ordenamiento y andlisis estadistico de los datos
registrados en campo se utilizé el software estadistico Infostat version 2020.
2.8 Técnicas de procesamiento de datos:
Las técnicas de procesamiento de datos incluyen métodos como el manual, mecanico y
electrénico, que varian en su uso de herramientas fisicas o digitales.
Los datos obtenidos durante la ejecucion del experimento fueron organizados, codificados y
registrados en una base de datos mediante una hoja de calculo electronica Excel, lo que permitio
su adecuada sistematizacion y verificacion. Posteriormente, la informacion fue importada al
software estadistico InfoStat, version 2020, para su procesamiento y analisis.
Se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo, determinandose las medidas de tendencia central
(media) y de dispersion (desviacion estandar y coeficiente de variacion) para cada una de las
variables evaluadas. Asimismo, se aplicé un anélisis estadistico inferencial mediante el analisis
de varianza (ANVA), con la finalidad de identificar diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio.
Posteriormente se procedié a la comparacion de medias utilizando la prueba de Duncan,
considerando un nivel de significancia del 5 % (p < 0,05). Los resultados fueron presentados en

tablas y figuras para facilitar su interpretacion y analisis.
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1. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo del experimento,
incluyendo los registros meteoroldgicos reportados por el SENAMHI correspondientes al periodo
de ejecucion del cultivo, asi como los andlisis estadisticos aplicados a las variables morfol6gicas
y fisiolégicas evaluadas.

3.1 Datos meteoroldgicos

La informacién meteoroldgica fue proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perti (SENAMHI — Ica), en la Estacién CO-FONAGRO (Chincha), la mas préxima
al area donde se realiz6 la investigacion. Se solicitd informacion sobre temperatura maxima y
minima, horas de brillo solar y humedad relativa correspondientes a los meses de estudio, con el
propdsito de analizar su posible influencia en las fases de germinacion y desarrollo de las plantas.
Los valores registrados se muestran en la Tabla 5.

TABLAS.
OBSERVACIONES METEOROLOGICAS DE AGOSTO 2023 A ABRIL DEL ANO 2024

Temperatura °C Horas de Humedad
sol relativa
Mes (Media (%)
Maxima Media Minima
mensual)

Agosto 23,3 19,8 16,3 63,4 84,0
Septiembre 23.5 19,5 15,4 122,5 84,0
Octubre 23.8 20.2 16,5 165,4 82,0
Noviembre 24.2 20,5 16,8 167,7 82,0
Diciembre 25.7 22,0 18,3 180,2 81,0
Enero 28.3 24,3 20,3 193,3 77,0
Febrero 30.3 25,9 21,4 212,6 79,0
Marzo 28.5 24,8 21.0 189,5 85,0
Abril 26.6 22,9 19,1 214.8 85,0

Nota: datos proporcionados por SENAMHI

Estacion: CO — FONAGRO CHINCHA Departamento: Ica

Latitud: 13° 27" 28.1” W. Provincia: Chincha

Longitud: 76° 8" 3.3” S. Distrito: Chincha Baja

Altitud; 71,0 msnm
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3.2 Andlisis fisico mecéanico del suelo:

Con el objetivo de determinar las propiedades fisico-mecéanicas y quimicas del suelo del campo
experimental donde se desarrollo la presente investigacion, se realizé un muestreo de suelo de
tipo compuesto, siguiendo criterios técnicos cominmente empleados en estudios agrondémicos.
Para ello, se recolectaron diez submuestras distribuidas aleatoriamente en forma de zigzag dentro
de un area aproximada de 2 000 m?, con el propdsito de captar la variabilidad espacial del terreno.
Las submuestras se obtuvieron a una profundidad de 0-30 cm, correspondiente al horizonte
superficial del suelo, zona donde se concentra la mayor actividad radicular y la absorcién de
nutrientes por parte del cultivo.

El muestreo se efectud utilizando una lampa previamente limpia y bolsas plasticas nuevas, con la
finalidad de evitar cualquier tipo de contaminacion cruzada que pudiera alterar los resultados
analiticos. Una vez recolectadas, las submuestras fueron trasladadas a un area limpia, donde se
procedié a su homogenizacion manual mediante un mezclado cuidadoso, eliminando restos
vegetales, piedras y otros materiales extraiios. Posteriormente, se obtuvo una muestra
representativa de aproximadamente 1 kg, la cual fue correctamente rotulada y acondicionada para
su envio.

La muestra compuesta fue remitida al Laboratorio de Andlisis de Suelos y Plantas de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), en Lima, institucion acreditada para la
realizacion de analisis fisico-mecanicos y quimicos de suelos agricolas. Los resultados obtenidos
permitieron caracterizar el estado nutricional y las condiciones fisicas del suelo del area
experimental, sirviendo como base para la interpretacion de los resultados agronémicos del

estudio, los cuales se presentan en las Tablas 6 y 7.

TABLA 6.
ANALISIS FiSICO - MECANICO DE SUELO

Determinacion Profundidad del suelo Meétodo empleado
(0-30cm)
Arena (%) 44,0 Bouyoucos
Limo (%) 33,0 Bouyoucos
Acrcilla (%) 23,0 Bouyoucos
Clase textural Fr. (franco) Triangulo Textural

Nota: laboratorio de anélisis de suelo y plantas de la Universidad Nacional Agraria la Molina
(UNALM).
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TABLAT7.
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Nivel

Determinacion Unidad (0-30cm) Método usado Interpretacion
Fosforo disponible ppm 23.8 Olsen Alto
Potasio disponible ppm 390 Acetato de amonio  Alto
M. O % 0.41 Walkey y Black Bajo
pH Unid 8.17 Electrométrico Alcalino
Calcéreo total % 0.98 Gaso-volumetrico Bajo
CIC meq/100 g. 10.88 Célculo matemético Bajo
C.E (ms/cm) dS/m 0,37 Electrométrico Bajo
Cationes
cambiables
Na*

meq/100 g. 0.40 FAAS Bajo
Ca++

meq/100 g. 8.21 FAAS Bajo
Mg++

meq/100 g. 1.37 FAAS Bajo
K+

meq/100 g. 0.90 FAAS Bajo

Nota:

FAAS: espectrometria de absorcion atomica por llama.

Fuente: laboratorio de andlisis de suelo y plantas de la Universidad Nacional Agraria la Molina

(UNALM).
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TABLA 8.

ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS A LA BROTACION EN EL EFECTO DE LA POSICION DE

LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVAS DEL CULTIVO DE
LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F  Valor-P
Total 8 20,00 -.- -.- -.-
Bloques 2 0,67 0,33 NS 0,50 0,6400
Tratamientos 2 16.67 8,33 * 12,50 0,0190
Error. corregido. 4 2,67 0,67
Promedio general 8,3

C.V. (%) 9,8

Desviacion Estandar 2,0

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 9.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE DIiAS A LA BROTACION EN EL EFECTO DE
LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Dias a la brotacion Duncan O0.M.R
(dias) (@ 0.05)
1 TH 10,00 b 2°
2TV 8,33 a b 1°
3TI 6,67 a 1°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 10.
ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA DE PLANTA EN EL EFECTO DE LA POSICION DE LOS
ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL CULTIVO DE LA
YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 0,61
Bloques 2 2,22 1.100 NS 2,70 0,9973
Tratamientos 2 0,59 0,30 wx 73,42 0,0007
Error. corregido. 4 2,02 4,00
Promedio general 1,841

C.V. (%) 3,45

Desviacion Estandar 0,28

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 11.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LA ALTURA DE PLANTA EN EL EFECTO
DE LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVAS
DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos  Altura de planta Duncan O0.M.R
(m) (0 0.05)
1 TH 2.11 a 1°
2TV 1.91 b 2°
3TI 1.50 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 12.
ANALISIS DE VARIANZA DE DIAMETRO DE TALLO EN EL EFECTO DE LA POSICION DE
LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL CULTIVO DE LA
YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G. L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 66,00 -.- -.- -.-
Bloques 2 2,00 1,00 NS 1,20 0,3906
Tratamientos 2 60,67 30,33 ol 36,40 0,0027
Error. corregido. 4 3,33 0,83
Promedio general 34,3

C.V. (%) 2,66

Desviacion Estandar 3,0

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 13.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE DIAMETRO DE TALLO EN EL EFECTO DE
LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Diametro de tallo Duncan 0.M.R
(mm) (@ 0.05)
1 TH 37,33 a 1°
2TV 34,67 b 2°
3TI 31,00 c 3°

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 14.
ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES POR PLANTA EN EL EFECTO DE LA
POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 12,89 -.- -.- -.-
Blogues 2 0,22 0,11 NS 0,25 0,7901
Tratamientos 2 10,89 5,44 * 12,25 0,0197
Error. corregido. 4 1,78 0,44
Promedio general 6,9

C. V. (%) 9,68

Desviacion Estandar 1,00

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 15.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE RAICES POR PLANTA EN EL
EFECTO DE LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS
MORFOPRODUCTIVAS DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD
AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Numero de raices Duncan O.M.R
por planta (unidad) (0 0.05)

2TV 7,67 a 1°
1 TH 7,67 a 1°
3TI 5,33 b 2°

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 16.
ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE RAICES EN EL EFECTO DE LA POSICION DE
LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL CULTIVO DE LA
YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 106,88 -.- -.- -.-
Bloques 2 45,09 22,54 * 16,87 0,0112
Tratamientos 2 56,45 28,22 wx 21,11 0,0075
Error. corregido. 4 5,35 1,34
Promedio general 215

C. V. (%) 5,38

Desviacion Estandar 3,66

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 17.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DE LONGITUD DE RAICES EN EL EFECTO DE
LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Longitud de raices Duncan O0.M.R
(cm) (0 0.05)
1 TH 24,53 a 1°
2TV 21,57 b 2°
3TI 18,40 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 18.
ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE RAICES EN EL EFECTO DE LA POSICION DE
LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL CULTIVO DE LA
YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G. L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 86,02 -.- -.- -.-
Bloques 2 3,12 1,56 NS 2,28 0,2181
Tratamientos 2 80,17 40,08 kel 58,66 0,0011
Error. corregido. 4 2,73 0,68
Promedio general 35,97

C.V. (%) 2,30

Desviacion Estandar 3,28

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 19.
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL DIAMETRO DE RAICES EN EL EFECTO DE
LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Didmetro de raices Duncan O0.M.R
(mm) (0 0.05)
1 TH 39,13 a 1°
2TV 36,80 b 2°
3TI 31,97 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 20.
ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE RAICES POR PLANTA EN EL EFECTO DE LA
POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G. L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 0,17
Bloques 2 0,01 2,700 NS 2,91 0,1662
Tratamientos 2 0,16 0,08 kel 86,84 0,0005
Error. corregido. 4 3,800 9,400
Promedio general 2,221

C.V. (%) 1,38

Desviacion Estandar 0,15

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 21.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL PESO DE RAICES POR PLANTA EN EL
EFECTO DE LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS
MORFOPRODUCTIVA DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD
AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Peso de raices por Duncan O0.M.R
planta (kg) (@ 0.05)
1 TH 2,38 a 1°
2TV 2,23 b 2°
3TI 2,05 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 22.

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAMAS POR PLANTA EN EL EFECTO DE LA
POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVAS DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

*: Diferencias

significativas con 95% de confianza.

**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 23.

F.V G. L. SC CM SIG. Razoén-F Valor-P
Total 8 2,00
Bloques 2 0,67 0,33 NS 2,00 0,2500
Tratamientos 2 0,67 0,33 NS 2,00 0,2500
Error. corregido. 4 0,67 0,17
Promedio general 2,0

C.V. (%) 20,41

Desviacion Estandar 1,0
Nota:

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL NUMERO DE RAMAS POR PLANTA EN EL
EFECTO DE LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS
MORFOPRODUCTIVAS DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD

AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Numero de ramas Duncan O.M.R

por planta (unidad) (0 0.05)

1 TH 2,33 a -.-
2TV 2,00 a -.-
3TI 1,67 a -.-

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 24.
ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE RAICES COMERCIALES EN EL EFECTO DE
LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G. L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 15,54 -.- -.- -.-
Bloques 2 0,12 0,06 NS 0,36 0,7197
Tratamientos 2 14,72 7,36 kel 42,34 0,0020
Error. corregido. 4 0,70 0,17
Promedio general 11,216

C.V. (%) 3,72

Desviacion Estandar 1,39

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 25.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN EN EL RENDIMIENTO DE RAICES
COMERCIALES DEL EFECTO DE LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS
CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVAS DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.)
VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Rendimiento de Duncan O.M.R
raices comercial (@ 0.05)
(T/ha)
1 TH 12,49 a 1°
2TV 11,69 a 1°
3TI 9,47 b 2°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 26.
ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE RAICES NO COMERCIALES EN EL EFECTO
DE LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA
DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 11,56
Bloques 2 1,92 0,96 * 7,54 0,0439
Tratamientos 2 9,13 4,56 wx 35,88 0,0028
Error. corregido. 4 0,51 0,13 -.- -.- -.-
Promedio general 7,059

C.V. (%) 5,05

Desviacion Estandar 1,20

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 27.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO DE RAICES NO
COMERCIALES EN EL EFECTO DE LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS
CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVAS DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.)
VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Rendimiento de Duncan O.M.R
raices no comercial (@ 0.05)
(T/ha)
1 TH 8,30 a 1°
2TV 7,04 b 2°
3TI 5,83 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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TABLA 28.
ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO TOTAL DE RAICES EN EL EFECTO DE LA
POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS MORFOPRODUCTIVA DEL
CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD AMARILLA EN CHINCHA

F.V G. L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 8 46,02 -.- -.- -.-
Bloques 2 0,62 0,31 NS 1,07 0,4247
Tratamientos 2 44,24 22,12 ** 76,28 0,0007
Error. corregido. 4 1,16 0,29
Promedio general 18,533

C.V. (%) 2,91

Desviacion Estandar 2,40

Nota:
*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.

NS: No existen diferencias significativas

TABLA 29.

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO TOTAL DE RAICES EN EL
EFECTO DE LA POSICION DE LOS ESQUEJES SOBRE LAS CARACTERISTICAS
MORFOPRODUCTIVA DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta C.) VARIEDAD
AMARILLA EN CHINCHA

Tratamientos Rendimiento total Duncan OM. R
de raices (T/ha) (@ 0.05)
1 TH 20,79 a 1°
2TV 18,73 b 2°
3TI 15,30 c 3°

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADQOS

En este capitulo se interpretan y contrastan los resultados obtenidos en el experimento sobre el
efecto de la posicion de los esquejes en el desarrollo morfoproductivo de la yuca (Manihot
esculenta Crantz) variedad amarilla, cultivada bajo las condiciones edafocliméaticas de la
provincia de Chincha. El analisis se centra en explicar las variaciones observadas en las diferentes
variables evaluadas como son dias a la brotacion, altura de planta, nimero de hojas, didmetro del
tallo, rendimiento y caracteristicas de las raices, en funcién de la posicion del esqueje.
Asimismo, se comparan los resultados obtenidos con los reportes de investigaciones previas
realizadas en distintas regiones productoras de yuca, con el prop6sito de identificar coincidencias
o discrepancias que permitan comprender mejor la influencia de la posicion del esqueje en el
vigor inicial y el rendimiento final del cultivo. De esta manera, la discusion busca integrar los
hallazgos experimentales con la base tedrica y empirica existente, destacando su importancia para
el manejo agronémico y la propagacion eficiente de esta especie en condiciones de la costa sur
del Perd.

Dias a la brotacién (dias).

El analisis de varianza para los dias a la brotacién (Tabla 8) evidenci6 diferencias significativas
(p < 0.05) entre los tratamientos, lo que indica que la posicién de los esquejes tuvo un efecto
determinante en la emergencia inicial del cultivo de yuca variedad amarilla en lIca. Estos
resultados concuerdan con lo sefialado por Alves et al. [26], quienes sostienen que la orientacién
del material vegetativo influye en la brotacion al modificar el nimero de yemas activas y la

velocidad de emisién de brotes.

La prueba de rangos mdaltiples de Duncan (Tabla 9) permitié identificar que el tratamiento T1
presentd el mayor promedio de dias a la brotacion (10 dias), seguido del tratamiento T2 (8,33
dias) y el tratamiento T3 (6,67 dias). Si bien los tratamientos T1y T2 no difieren estadisticamente,
ambos mostraron un retraso en la brotacion respecto al tratamiento T3, lo que sugiere que ciertas
posiciones del esqueje favorecen una emergencia mas rapida y uniforme. Este comportamiento
también fue reportado en estudios con diferentes cultivares de yuca en Colombia, donde la
siembra en posicion inclinada redujo significativamente los dias a la brotacién en comparacion

con posiciones verticales u horizontales [27].

El coeficiente de variacién (C.V. = 9,8 %) y la desviacion estandar (2,0) indican una variabilidad
moderada, lo cual refleja que, aunque existen diferencias entre los tratamientos, los resultados
presentan una aceptable precision experimental. De acuerdo con el INIA [28], valores de C.V.
inferiores al 10 % en ensayos de campo con yuca permiten obtener interpretaciones confiables

sobre la influencia de los factores evaluados.
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En términos fisiologicos, el retraso en la brotacion observado en los tratamientos T1y T2 podria
estar relacionado con una menor exposicién de las yemas a la humedad del suelo, lo que limita su
capacidad de activacion. Investigaciones de EI-Sharkawy [29] sostienen que la brotacion en yuca
depende principalmente de la interaccidn entre la viabilidad de las yemas y las condiciones de
humedad y temperatura, factores estrechamente vinculados a la forma en que se posicionan los
esguejes en el campo.

Altura de planta (m):

El andlisis de varianza (ANVA) para la variable altura de planta mostré diferencias altamente
significativas (p < 0.01) entre los tratamientos evaluados, lo cual evidencia que la posicion de los
esquejes influyd directamente en el desarrollo vegetativo inicial del cultivo de yuca (Manihot
esculenta C.) variedad amarilla en la zona de Ica (Tabla 10). Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Alves et al. [26], quienes destacan que la orientacion y profundidad de siembra de
los esquejes repercuten en la emergencia y vigor de las plantas, al facilitar una mejor distribucion

de raices adventicias y brotes.

La prueba de comparacion de medias de Duncan (Tabla 11) confirmd estas diferencias, ubicando
al tratamiento T1 (2.11 m) con la mayor altura de planta, seguido del tratamiento T2 (1.91 m) y
finalmente el tratamiento T3 (1.50 m). Este patrdn sugiere que la disposicion de los esquejes
influye en la capacidad de absorcién de agua y nutrientes en las etapas tempranas, generando un
mayor crecimiento en altura. Investigaciones similares en regiones tropicales de América Latina
han demostrado que el establecimiento de esquejes en posiciones inclinadas optimiza el
crecimiento inicial, mientras que la siembra horizontal tiende a limitar el desarrollo aéreo por una

distribucién menos eficiente de los brotes [26].

Asimismo, el coeficiente de variacion (C.V. = 3.45 %) y la desviacion estandar (0.28) indican una
baja dispersién de los datos, lo cual resalta la confiabilidad de los resultados experimentales. Esto
coincide con estudios realizados en el norte de Perd, donde se reporta que un C.V. inferior al 10

% en ensayos de campo de yuca garantiza precision en la interpretacién estadistica [21].

En términos productivos, la mayor altura de planta observada en el tratamiento T1 podria
correlacionarse con un mayor potencial de rendimiento, ya que una mayor biomasa foliar favorece
la fotosintesis y el llenado de raices tuberosas. De acuerdo con El-Sharkawy [29], el vigor
vegetativo inicial de la yuca constituye un indicador determinante en la capacidad de acumulacién
de almidon en raices, especialmente bajo condiciones de estrés hidrico como las presentes en Ica.
Estos hallazgos confirman la importancia de seleccionar adecuadamente la posicion del esqueje

como una practica agronémica clave para optimizar el desempefio morfoproductivo del cultivo.
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Diametro de tallo (mm).

El andlisis de varianza para el diametro de tallo (tabla 12) revelé diferencias altamente
significativas (p < 0.01) entre los tratamientos, demostrando que la posicion de los esquejes
influye de manera marcada en esta caracteristica morfoprodutiva de la yuca variedad amarilla
(Tabla 5). Estos hallazgos coinciden con lo descrito por Alves et al. [26], quienes resaltan que el
diametro de tallo estd estrechamente relacionado con la orientacion y profundidad del esqueje,

factores que condicionan el nimero de yemas activas y la distribucién inicial de biomasa.

La prueba de comparacion mdltiple de Duncan (Tabla 13) corrobor6 estas diferencias,
identificando que el tratamiento T1 presentd el mayor diametro de tallo (37,33 mm), seguido por
el tratamiento T2 (34,67 mm) y finalmente el tratamiento T3 (31,00 mm). Este comportamiento
sugiere que una adecuada posicion de los esquejes favorece un mayor engrosamiento del tallo, lo
cual constituye un indicador de vigor y capacidad de soporte para el desarrollo de las raices
tuberosas. Investigaciones realizadas en el Caribe sefialan que plantas con tallos mas robustos
presentan mejor resistencia mecanica y mayor eficiencia en la translocacién de fotoasimilados

hacia los 6rganos de reserva [30].

El coeficiente de variacion obtenido (C.V. = 2,66 %) y la desviacion estandar (3,0) reflejan una
baja variabilidad experimental, lo que confirma la consistencia de los resultados. De acuerdo con
el INIA [28], valores de C.V. inferiores al 5 % en ensayos de campo de yuca son considerados

altamente confiables para la comparacion de tratamientos.

En términos productivos, el mayor diametro de tallo observado en el tratamiento T1 podria estar
asociado a una mayor capacidad fotosintética y a una mejor acumulacion de reservas, aspectos
clave para alcanzar altos rendimientos en condiciones de estrés edafico y climatico caracteristicos
de la costa peruana. Segun El-Sharkawy [29], el didmetro de tallo es un atributo fisiol6gico que
refleja tanto la tolerancia de la planta a la sequia como su potencial de produccién de biomasa, lo

cual resulta determinante para la sostenibilidad del cultivo en ambientes aridos.

NUmero total de raices por planta (unidad).

El analisis de varianza para el nimero de raices por planta mostrd diferencias significativas (p <
0.05) entre los tratamientos (Tabla 14), lo cual confirma que la posicion de los esquejes influye
en la capacidad de la planta de yuca para generar estructuras de almacenamiento. Este hallazgo
coincide con lo sefialado por Alves et al. [26], quienes destacan que la orientacion del esqueje
afecta directamente la brotacidén de yemas subterraneas y, en consecuencia, el nimero de raices

emitidas.
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La prueba de rangos maltiples de Duncan (Tabla 15) identificé que los tratamientos T1 y T2
alcanzaron el mayor nimero de raices por planta (7,67 unidades), mientras que el tratamiento 3
obtuvo el menor valor (5,33 unidades). Aunque los tratamientos T1 y T2 no presentaron
diferencias estadisticas entre si, ambos superaron significativamente al tratamiento 3. Este
resultado sugiere que posiciones de siembra adecuadas del esqueje promueven un mayor nimero
de raices tuberosas, lo cual constituye un factor clave en el rendimiento final del cultivo.
Investigaciones realizadas en Africa Occidental respaldan estos resultados, al evidenciar que una
mayor cantidad de raices iniciales incrementa la probabilidad de alcanzar altos niveles de

produccién comercial [27].

El coeficiente de variacion (C.V. = 9,68 %) y la desviacion estandar (1,0) reflejan una variabilidad
moderada dentro del experimento, lo que indica que, pese a la diferencia entre tratamientos, los
datos obtenidos presentan consistencia estadistica. De acuerdo con el INIA [28], un C.V. inferior
al 10 % en ensayos de campo de yuca asegura precision aceptable en la comparacién de

tratamientos y en la extrapolacién de resultados a condiciones productivas similares.

En términos fisioldgicos, el mayor nimero de raices observado en los tratamientos T1y T2 podria
estar relacionado con una mejor distribucion de las yemas en contacto con el suelo, lo cual
favorece la diferenciacion de raices tuberosas. Segun El-Sharkawy [29], la formacion de raices
de reserva en yuca depende en gran medida de la disponibilidad de yemas activas y de la rapida
emision de raices adventicias en la fase inicial del cultivo. Esto refuerza la importancia de la
adecuada seleccion y posicion de los esquejes como una practica agrondmica fundamental para
optimizar la productividad en zonas aridas como Ica.

Longitud de raices (cm)

El andlisis de varianza para la longitud de raices mostré diferencias significativas (p < 0.05) y
altamente significativas (p < 0.01) entre los tratamientos (Tabla 16), lo cual demuestra que la
posicién de los esquejes tiene un efecto directo sobre el desarrollo radical en yuca variedad
amarilla bajo las condiciones edafoclimaticas de Ica. Este resultado es consistente con lo
reportado por Alves et al. [28], quienes sefialan que la disposicién del material vegetativo influye

en la direccion de crecimiento de las raices adventicias y en su potencial de elongacion.

La prueba de rangos multiples de Duncan (Tabla 17) confirmé estas diferencias, evidenciando
que el tratamiento T1 alcanz6 la mayor longitud promedio de raices (24,53 cm), seguido por el
tratamiento T2 (21,57 cm) vy el tratamiento T3 (18,40 cm). Estos resultados indican que una
adecuada posicién de los esquejes permite un mayor desarrollo subterraneo, lo cual se traduce en
una mayor capacidad de exploracion del perfil del suelo. Estudios realizados en Africa Occidental
también han demostrado que posiciones de siembra inclinadas o verticales favorecen raices mas

largas y mejor distribuidas, incrementando la absorcion de agua y nutrientes [27].
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El coeficiente de variacion (C.V. = 5,38 %) y la desviacion estandar (3,66) reflejan una baja
dispersion en los datos, lo que garantiza la confiabilidad de los resultados obtenidos. Segun el
INIA [28], valores de C.V. menores al 10 % en ensayos de yuca son indicativos de precision

experimental adecuada para la comparacion de tratamientos.

Desde un punto de vista fisiologico, el mayor desarrollo de raices en el tratamiento T1 podria
deberse a un mejor contacto de las yemas con el suelo, lo que estimula la formacién de raices
adventicias mas vigorosas. De acuerdo con El-Sharkawy [29], la longitud de raices en yuca
constituye un atributo clave para la tolerancia a la sequia, ya que raices mas largas permiten
explorar horizontes profundos del suelo, asegurando la extraccién de agua y nutrientes en
ambientes aridos como los de la costa peruana.

Diametro de raices (mm).

El analisis de varianza para el ancho de raices mostro diferencias altamente significativas (p <
0.01) entre los tratamientos (Tabla 18), lo que indica que la posicion de los esquejes ejerce un
efecto determinante sobre el desarrollo transversal de las raices tuberosas de yuca variedad
amarilla en Ica. Estos resultados coinciden con lo reportado por Alves et al. [28], quienes sefialan
que la forma en que se establecen los esquejes influye directamente en la arquitectura de las raices

de reserva y en su capacidad de engrosamiento.

La prueba de rangos mdltiples de Duncan (Tabla 19) confirmé estas diferencias, identificando
que el tratamiento T1 alcanzé el mayor ancho de raices (39,13 mm), seguido por el tratamiento
T2 (36,80 mm) y, finalmente, el tratamiento T3 (31,97 mm). Esto demuestra que una adecuada
posicion de siembra del esqueje favorece el desarrollo de raices mas gruesas, las cuales son
altamente valoradas en términos comerciales debido a su mayor contenido de almidén y
aceptacion en mercados locales e internacionales. Estudios realizados en Brasil destacan que
raices con mayor diametro presentan una mejor relacion entre biomasa y rendimiento industrial

para la extraccion de fécula [31].

El coeficiente de variacion (C.V. = 2,30 %) y la desviacién estandar (3,28) indican una baja
dispersion de los datos, lo que garantiza una alta confiabilidad de los resultados. Segun el INIA
[28], valores de C.V. menores al 5 % en ensayos agrondmicos de yuca reflejan precision
experimental robusta, facilitando la identificacion de tratamientos con verdadero efecto

agronomico.

Desde una perspectiva fisioldgica, el mayor ancho de raices observado en el tratamiento T1 puede
estar asociado a una mayor eficiencia en la translocacién de fotoasimilados hacia los érganos de
almacenamiento. De acuerdo con El-Sharkawy [29], el engrosamiento de las raices en yuca esta

estrechamente ligado al balance fotosintético de la planta y constituye un pardmetro clave para el
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rendimiento final. Estos hallazgos reafirman que la posicién de los esquejes es una préactica
agronémica fundamental para potenciar el rendimiento morfoproductivo del cultivo en zonas
aridas como Ica.

Peso total de raices (kg).

El andlisis de varianza mostré diferencias altamente significativas (p < 0.01) entre tratamientos
para el peso de raices por planta (Tabla 20), lo que evidencia que la posicion de los esquejes
influye directamente en la acumulacion de biomasa radical en la yuca variedad amarilla. Este
resultado coincide con lo sefialado por Alves et al. [26], quienes destacan que la orientacion de
los esquejes modifica la distribucion inicial de las raices adventicias y, en consecuencia, la

capacidad de engrosamiento y peso final de las raices de reserva.

De acuerdo con la prueba de Duncan (Tabla 21), el tratamiento T1 registré el mayor peso
promedio de raices por planta (2,38 kg), seguido por el tratamiento T2 (2,23 kg) y el tratamiento
T3 (2,05 kg). Estas diferencias demuestran que un manejo adecuado de la posicion del esqueje
incrementa significativamente el potencial productivo de la planta. Investigaciones en otras
regiones productoras confirman que un mayor peso por planta esta estrechamente relacionado con
la eficiencia fotosintética y la translocacion de carbohidratos hacia los Organos de

almacenamiento [32].

El coeficiente de variacion (C.V. = 1,38 %) y la desviacion estandar (0,15) reflejan una baja
variabilidad en los datos, lo que respalda la confiabilidad de los resultados. Segun el INIA [28],
este nivel de precision experimental es fundamental en ensayos de rendimiento de yuca, ya que

permite discriminar con certeza los efectos de los tratamientos aplicados.

Desde una perspectiva agrondmica, los resultados sugieren que la posicion del esqueje es un factor
decisivo para mejorar la productividad de la yuca en zonas aridas como Ica. Estudios fisiol6gicos
realizados por El-Sharkawy [29] confirman que el peso de raices por planta constituye uno de los
indicadores mas directos del rendimiento, al integrarse con otras variables morfoproductivas
como numero, diametro y longitud de raices. En este contexto, el tratamiento T1 se proyecta como
el més eficiente para maximizar la biomasa radical y el rendimiento comercial.

NUmero de ramas por planta (unidad).

El andlisis de varianza (Tabla 22) mostr6 que la posicion de los esquejes no generd diferencias
estadisticamente significativas en el nimero de ramas por planta (p > 0,05). Los valores
promedios fluctuaron entre 1,67 y 2,33 ramas, sin evidenciarse un patron claro de superioridad
de algin tratamiento especifico, lo cual coincide con los resultados de la prueba de rangos
multiples de Duncan (Tabla 23), en donde todos los tratamientos fueron agrupados en la misma

categoria de significancia.
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Este comportamiento puede deberse a que la ramificacion en yuca depende principalmente de
factores genéticos v fisioldgicos, mas que de la orientacion del material de siembra. Segin EI-
Sharkawy [29], el nimero de ramas en Manihot esculenta estd estrechamente asociado a la
arquitectura del tallo y al balance hormonal de auxinas y citoquininas, los cuales regulan la
dominancia apical y la emision de ramas laterales. Asimismo, Alves et al. [28] sefialan que la
orientacién de los esquejes influye de manera mas directa en pardmetros de enraizamiento y

rendimiento de raices, mientras que su efecto sobre la ramificacion aérea es limitado.

Por otro lado, la estabilidad en el nimero de ramas registrada en este estudio se relaciona con la
naturaleza de la variedad amarilla de yuca, la cual presenta un patrén de ramificacion moderado,
tal como ha sido reportado en la coleccion de germoplasma del INIA [28]. Esto implica que la
orientacion de los esquejes no constituye un factor decisivo para esta caracteristica, lo que
refuerza la idea de que la ramificacion responde mas a la interaccion entre la variedad y las

condiciones ambientales [32].

En conclusidn, la posicion de los esquejes no tuvo un efecto determinante en la variable nimero
de ramas por planta, lo que sugiere que el manejo agronémico de esta caracteristica debe
enfocarse en la seleccion varietal y en practicas de cultivo que optimicen el balance fisiol6gico
de la planta.

Rendimiento de raices comerciales (t/ha).

El analisis de varianza mostro6 diferencias altamente significativas (p < 0,01) entre tratamientos
para el rendimiento de raices comerciales (tabla 24 y 25), lo que indica que la posicion de los
esquejes influyé de manera determinante en esta variable productiva. Los resultados de la prueba
de Duncan revelaron que los tratamientos con esquejes sembrados en posicion horizontal (12,49
t/ha) y en forma inclinada (11,69 t/ha) obtuvieron los mayores promedios, mientras que la siembra
vertical (9,47 t/ha) fue significativamente inferior. Estos hallazgos demuestran que la orientacion
del material de siembra incide directamente en la productividad comercial de la yuca, al favorecer

un mejor establecimiento inicial y una mayor capacidad de formacién de raices engrosadas.

Resultados similares fueron reportados por Alves et al. [26], quienes sefialaron que la orientacion
de los esquejes afecta la distribucion de las yemas y la capacidad de formacion de raices
comerciales [26]. Asimismo, Sanchez et al. indicaron que el rendimiento de raices esta
estrechamente asociado con la eficiencia fotosintética y el balance fisiologico de la planta, lo que
explicaria las diferencias entre tratamientos [32]. Por su parte, EI-Sharkawy resaltdé que la
acumulacion de biomasa y el rendimiento final en Manihot esculenta dependen de la interaccion
entre factores de manejo y la fisiologia de la especie, particularmente en relacion con la eficiencia

de particion hacia los drganos de reserva [30].
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En el contexto local, el INIA ha documentado que la variedad amarilla de yuca presenta un
potencial productivo elevado, pero sensible a las condiciones de siembra y al manejo agronémico,
lo cual concuerda con lo observado en este estudio [28]. Por lo tanto, se confirma que la posicion
de los esquejes constituye un factor clave para optimizar el rendimiento comercial del cultivo en
la regién de Ica.

Rendimiento de raices no comerciales (t/ha).

El anélisis de varianza indico diferencias significativas (p < 0,05) y altamente significativas (p <
0,01) entre los tratamientos para el rendimiento de raices no comerciales (tabla 26), lo que
demuestra que la posicién de los esquejes influyé en la proporcion de raices que no alcanzan el
estandar de calidad comercial. La prueba de Duncan (tabla 27), mostr6 que los esquejes
sembrados en posicion horizontal obtuvieron el mayor valor (8,30 t/ha), seguidos por los
inclinados (7,04 t/ha) y los verticales (5,83 t/ha). Este comportamiento sugiere que, aunque la
siembra horizontal favorece un mayor rendimiento total, también incrementa la formacién de
raices no comerciales, posiblemente debido a una mayor competencia intraespecifica o0 a la

distribucion irregular de reservas en el tubérculo.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Alves et al., quienes reportaron que la orientacion
de los esquejes afecta la uniformidad y la calidad de las raices, generando variaciones en la
proporcion de raices no comerciales [26]. De igual forma, Sanchez et al. destacan que el
rendimiento no depende Unicamente de la produccion total de biomasa, sino de la eficiencia en la
particion de fotoasimilados hacia raices de calidad comercial [32]. En este sentido, EI-Sharkawy
resalta que el estrés fisiolégico o las limitaciones en la translocacion de carbohidratos pueden

derivar en raices mas pequefias o deformadas, aumentando asi la fraccién no comercial [30].

Por otra parte, el INIA reporta que la variedad amarilla de yuca cultivada en Peru presenta un
potencial productivo elevado, pero con variaciones en la proporcion de raices comerciales y no
comerciales dependiendo del manejo agrondémico vy la posicién del material de siembra [28]. En
consecuencia, se puede afirmar que la posicién de los esquejes no solo condiciona el rendimiento
total, sino también la calidad de la cosecha y la proporcion de raices destinadas al mercado.
Rendimiento total de raices (t/ha).

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (tabla 28), evidencian diferencias altamente
significativas (p < 0,01) entre los tratamientos evaluados, lo cual indica que la posicién del esqueje
influyd directamente sobre el rendimiento total de raices en el cultivo de yuca variedad amarilla
en Ica. en la tabla 29, el tratamiento T1 alcanzé el mayor promedio con 21,07 t ha™, seguido por
el tratamiento T2 (18,87 t ha™) y, finalmente, el tratamiento T3 con 15,67 t ha™'. Esto demuestra
que la orientacion del material de siembra condiciona el desarrollo radicular y, en consecuencia,

la productividad del cultivo.
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Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Lenis et al. [33], quienes sefialan que la
productividad de yuca presenta alta heredabilidad y puede ser influenciada por factores de manejo
agronémico. De igual manera, Tumuhimbise et al. [34] destacan que el rendimiento total de raices
esta estrechamente asociado a la arquitectura de la planta y la acumulacion de biomasa, lo cual se

relaciona con la disposicion inicial del esqueje en el suelo.

Asimismo, el valor obtenido en el mejor tratamiento (21,07 t ha™') se encuentra dentro de los
rangos reportados en estudios de germoplasma local, donde se han registrado rendimientos
superiores a 20 t ha™' en condiciones 6ptimas de manejo [28]. Sin embargo, Iglesias et al. [35]
indican que la estabilidad del rendimiento de raices depende también de la interaccion genotipo
x ambiente, por lo que la posicion del esqueje representa un factor clave, pero no Unico en la

maximizacion de la productividad.

En general, los resultados confirman que la posicion del esqueje no solo afecta el rendimiento
comercial, sino también el rendimiento total de raices, corroborando que la eleccién adecuada de
esta practica de siembra es determinante para optimizar la produccion de yuca en la costa central

del Peru.
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V. CONCLUSIONES

El presente estudio sobre el efecto de la posicion de los esquejes en las caracteristicas
morfoproductivas del cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) variedad amarilla en la regién

de Ica, permitid llegar a las siguientes conclusiones:

1. En relacion con el objetivo general, la posicion de los esquejes en posicion horizontal
influyo significativamente en las caracteristicas morfoproductivas y en el rendimiento del
cultivo de yuca, siendo el mejor tratamiento. Los resultados demuestran que la siembra
en posiciones adecuadas permite optimizar tanto el crecimiento vegetativo como la
produccién de raices comerciales y totales, consolidandose como una practica
agrondmica determinante bajo las condiciones edafoclimaticas de Chincha.

2. Respecto al crecimiento vegetativo (altura de planta y diametro de tallo), se comprobd
que la posicién de los esquejes tuvo un efecto altamente significativo, alcanzando los
mayores valores en los tratamientos que favorecieron una mejor distribucién de raices
adventicias y brotacion de yemas. Esto confirma que la orientacién de siembra es
determinante en el vigor inicial y en el establecimiento del cultivo.

3. En cuanto a la formacién y desarrollo de raices tuberosas (longitud, didmetro y peso
promedio), se concluye que la posicion del esqueje condiciona de manera significativa la
morfologia radical, observandose que las posiciones adecuadas promovieron raices mas
largas, gruesas y pesadas, lo cual constituye un factor clave para la eficiencia en la
absorcién de agua, nutrientes y para el incremento del rendimiento comercial.

4. En relacion con el rendimiento total por hectarea, los resultados mostraron diferencias
altamente significativas entre tratamientos, alcanzando el mayor valor (21,07 tha™') en el
tratamiento 1 TH, lo que confirma que la orientacidn del esqueje es un factor critico en
la maximizacion de la productividad.

5. Sobre la identificacién de la posicién éptima de esquejes, se determind que los
tratamientos que favorecieron un mayor desarrollo vegetativo y radical lograron también
un mejor rendimiento comercial y total de raices. Por lo tanto, bajo las condiciones
agroecoldgicas de Chicha, la correcta eleccion de la posicion de los esquejes constituye

una préctica de manejo clave para optimizar la produccion de yuca variedad amarilla.
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VI. RECOMENDACIONES

El presente capitulo reine una serie de sugerencias practicas y académicas derivadas de los
resultados obtenidos en la investigacién. Las recomendaciones estdn orientadas tanto a la
aplicacién agronémica en el cultivo de la yuca variedad amarilla en Ica, como a la proyeccion de
futuros estudios que permitan consolidar y ampliar el conocimiento sobre el efecto de la posicion

de los esquejes en las caracteristicas morfoproductivas de este cultivo.

1. Se recomienda emplear la posicién de esquejes correspondiente al Tratamiento T1
(esqueje en posicion horizontal), dado que mostrd el mayor rendimiento total (21,07 t
ha™) y el mejor desempefio morfoproductivo, asegurando una mayor eficiencia en la
produccidn de raices comerciales.

2. Para futuros ensayos se sugiere ampliar el nimero de repeticiones y localidades, a fin de
validar la consistencia de los resultados en diferentes condiciones agroecoldgicas de la
provincia de Chincha perteneciente a la regién de Ica y otras zonas productoras de yuca.

3. Es conveniente complementar este tipo de investigaciones con evaluaciones fisioldgicas,
como eficiencia fotosintética y acumulacion de biomasa aérea, que permitan explicar con
mayor precision la relacion entre la orientacion del esqueje y el rendimiento.

4. Serecomienda a los agricultores adoptar la posicion de esqueje mas favorable como una
préactica de manejo agronémico sencillo y de bajo costo, con potencial de incrementar la
rentabilidad del cultivo sin necesidad de insumos adicionales.

5. Para futuros trabajos, se sugiere incorporar analisis econémicos que permitan relacionar
el rendimiento agricola con la rentabilidad por hectarea, aportando informacion aplicable

en la toma de decisiones productivas y comerciales.
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
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ANEXO 2:

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION

Solicitante : JORGE MAGALLANES MAGALLANES

Departamento: ICA Provincia: CHINCHA
Distrito . ALTO LARAN Predio : LUIS RONCEROS
Referencia : H.R. 81629-258C-23 Bolt.: 6256 Fecha : 08/01/2024
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecéanico Clase CiC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caCcOs| M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? |Mg*?| K* | Na* | Al + H* de de | Sat.De
(1:1) | dS/m % % ppm | ppm % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
| 17142 | | 8.17 [0.37] 098 | 041 [238|390| 44 | 33| 23 | Fr. |10.88]8.21|1.37/0.90/0.40] 0.00 | 10.88 |10.88| 100 |

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Dra. Lily Tello Peramas
Jefa del Laboratorio
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ANEXO 3:

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura de suelo: % de arena. limo y arcilla: método del hidrometro.
Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacion suelo: agua 1:1 o en el extracto de la pasta de saturacion(es).
PH: medida en el potenciémetro de la suspension suelo: agua relacién 1:1
o en suspension suelo: KCI N, relacion 1:2.5.

Calcareo total {CaC03): método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.
Matena organica: metodo de Walkley y Black, oxidacion del carbono
Organico con dicromato de potasio. %M.Q.=%Cx1.724.

Nitrogeno total: método del micro-Kjeldahl.

Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extraccién con
NaHCO3=05M. pH 8.5

Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH )N,
pH 7.0

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): saturacién con acetato de
amonio (CH,- COOCH_)N; pH 7.0

10. Ca*’, Mg, Na-*, K- cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

11.
. lones solubles:

(CH, -COONH,)N; pH 7.0 cuantificacién por fotometria de llama y/o absor-
cion atémica.
Al-*+ H-: método de Yuan. Extraccion con KCI. N

a) Ca-?. Mg-? K-, Na- solubles: fotometria de llama y/o absorcién atomica

b) Cl, Co,=. HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria. SO,
turbidimetria con cloruro de Bario.

c) Boro soluble: extraccion con agua, cuantificacion con curcumina.

d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacién con acetona.

Equivalencias:

1 ppm=1 mg/kilogramo

1 millimho (mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro

1 miliequivalente / 100 g = 1 cmol(+)/kg

Sales solubles totales (TDS) en ppm ¢ mg/kg = 640 x CEes
CE (1 : 1) mmho/cm x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fésforo Potasio . .

Salinidad Orgénica disponible disponible Relaclones Catidnicas
Clasificacién del Suelo CE(es) CLASIFICACION ppm P ppm K Clasificacién K/Mg Ca/Mg
“muy ligeramente salino <2 *bajo <2.0 <7.0 <100 *Normal 02-03 5-9
“ligeramente salino 2-4 *medio 2-4 7.0-14.0 100 - 240 Sl Ko >0.5
*moderadamente salino 4-8 *alto >4.0 >14.0 >240 ~defe. K 1.0
*fuertemente salino >8 'defc: Mg =10

Reaccién o pH CLASES TEXTURALES Distribucién de
— : Cationes %

Clasificacion del Suelo pH A = arena Fr.ArA = franco arcillo arenoso
*fuertemente acido <5.5 A.Fr = arena franca Fr.Ar = franco arcilloso Ca-2 - 60 -75
‘moderadamente acido 5.6 -6.0 Fr.A° = franco arenoso Fr.ArL = franco arcilloso limoso mg+? - 15- 20
“ligeramente acido 6.1 -6.5 Fr. = franco Ar.A = arcilloso arenoso K - -, O
*neutro 6.6-7.0 FrL. franco limoso Ar.L. = arcilloso limoso Na- - <15
“ligeramente alcalino 7l =78 L limoso Ar. = arcilloso
*moderadamente alcalino 79-84
“fuertemente alcalino =8.5

50



ANEXO 4

YUCA VARIEDAD “AMARILLA”

TAXONOMIA:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Subfamilia: Crotonoideae
Tribu: Manihoteae
Género: Manihot

Especie: Manihot esculenta

CARACTERISTICAS BOTANICAS

Planta erecta, mide hasta 1,20 m de altura. Tiene un eje con 2 6 3 ramas. Tallo verde con rayas
verticales, rojo cuando joven y pardo en la madurez. Hoja: vaina globosa, rojo claro, peciolo rojo
claro de 18 a 20 cm, limbo palmatihendido de 5 a 7 I6bulos aovados, base auriculada, &pice
atenuado, margen entero, verde oscuro de 15 a 18 cm, nervadura principal rojo claro en la base,
hacia el apice verde amarillento, de 10 a 13 pares de nervaduras secundarias, verde amarillentas.
Cicatriz foliar moderadamente prominente, distancia internodal de 12 a 18 cm, latex blanco
lechoso, de regular abundancia.

Flor femenina y masculina con sépalos de 7 mm, verde amarillentos; con ovario de 3 mm de color
verde y estambres amarillos de 7 mm, respectivamente. Fruto verde de 1,2 cm de diametro y 6
aristas verdes.

Raiz tuberosa

Epidermis o céscara: parda clara

Felodermo: blanco

Parénquima amilaceo: Amarillo.

Caracteristicas agronémicas

Se cultiva en suelos inundables (restinga) y suelos no inundables (terraza alta). EI crecimiento de
las matas es regular, se cosecha entre los 8 y los 12 meses de edad, pasada esta época las raices

se ponen duras sin mucho almidén. Sufre un escaso ataque de insectos y enfermedades.



Fenologia:

FASE DURACION (MESES) ACTIVIDAD
Germinacién 0-1 Brote de raices y hojas
Crecimiento vegetativo 1 Desarrollo del follaje vy

sistema radicular

Engrosamiento de raices 4 Acumulacién de almidén en
las raices

Desarrollo reproductivo 6 Produccion de flores

Maduracion y cosecha 8 Raices alcanzan tamafio y

almidén maximo

Produccion
Raices frescas: 16,312.5 kg/ha

Producto Kg/hat indice de conversion (%)
Almidon 1,147 7,0
Farifia 4,034 24,7
Harina 3,678 22,6
Usos:

La yuca se utiliza extensamente en la cocina latinoamericana. Las variedades dulces se consumen
ampliamente hervidas, o fritas como sustituto de las papas.




ANEXO 5:

Analisis estadistico en el Programa Estadistico INFOSTAT

Nueva tabla: 15/09/2025 - 18:14:32 - [Version: 30/04/2020]

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
diabrotac 9 0.87 0.73 9.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 1733 4 433 6.50 0.0486
Bloque 0.67 2 0.33 0.50 0.6400
tratamiento  16.67 2 8.33 1250 0.0190
Error 2.67 4 0.67
Total 20.00 8

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.6667 gl: 4

Blogue Mediasn E.E.

I 8.67 3 047 A

1! 8.33 3 047 A

] 8.00 3 047 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Duncan Alfa=0.05
Error: 0.6667 gl: 4

tratamiento  Mediasn E.E.

1 10.00 3 047 A

2 8.33 3 047 A B
3 6.67 3 0.47 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ANEXO 6: DATOS TOMADOS EN CAMPO

DATOS DE DIAS A LA BROTACION DE LOS ESQUEJES DE YUCA AMARILLA EN

CHINCHA (dias)

BLOQUES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Promedio
I 10 9 11 10
1 9 8 8 8,3
1 7 7 6 6,7

DATOS DE ALTURA DE PLANTA DE YUCA AMARILLA EN CHINCHA (m)

BLOQUES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Promedio
I 2,17 2,12 2,05 2,11
1 1,93 19 1,91 191
11 1,43 15 1,56 15

DATOS DE DIAMETRO DE TALLO DE PLANTA DE YUCA AMARILLA EN CHINCHA

(mm)
BLOQUES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 Promedio
| 37 38 37 37,3
1 36 34 34 34,6
1 31 32 30 31,0




DATOS DEL NUMERO DE RAICES POR PLANTA DE YUCA AMARILLA EN CHINCHA

(Unidad)
BLOQUES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 Promedio
I 8 7 8 7,7
1 8 8 7 1,7
1 5 6 5 53

DATOS DE LA LONGITUD DE RAICES POR PLANTA DE YUCA AMARILLA EN

CHINCHA (cm)

BLOQUES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Promedio
| 21,2 241 28,3 245
1 19,3 20,2 25,2 21,6
i 17,1 18,0 20,1 18,4

DATOS DEL DIAMETRO DE RAICES POR PLANTA DE YUCA AMARILLA EN

CHINCHA (mm)

BLOQUES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Promedio
| 38,1 39,2 40,1 39,1
1 35,6 36,6 38,2 36,8
i 32,4 31,5 32,0 32,0




DATOS DEL PESO DE RAICES POR PLANTA DE YUCA AMARILLA EN CHINCHA (kg)

BLOQUES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Promedio
| 2,34 24 2,4 2,38
1 2,24 2,2 2,26 2,23
i 2,0 2,05 2,1 2,05

DATOS DEL NUMERO DE RAMAS POR PLANTA DE YUCA AMARILLA EN CHINCHA

(unidad)
BLOQUES TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 Promedio
I 2 2 3 2,3
1 2 2 2 2,0
11 1 2 2 1,7

DATOS DEL RENDIMIENTO TOTAL DE RAICES POR PLANTA DE YUCA AMARILLA

EN CHINCHA (kg/ha)

BLOQUES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Promedio
I 21,3 20,4 21,5 21,06
1 19,2 19,0 18,4 18,9
1 16,2 15,8 15,0 15,7




DATOS DEL RENDIMIENTO DE RAICES NO COMERCIAL POR PLANTA DE YUCA

AMARILLA EN CHINCHA (t/ha)

BLOQUES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Promedio
I 8.9 7,8 8,2 8,3
1 7,63 7,0 6,5 7,04
1 6,5 6,0 5,0 5,8

DATOS DEL RENDIMIENTO DE RAICES COMERCIALES POR PLANTA DE YUCA

AMARILLA EN CHINCHA (t/ha)

BLOQUES TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 Promedio
| 12,37 12,6 12,5 12,49
1 11,57 12,0 11,5 11,69
11 9,3 9,0 10,1 9,5




GALERIA FOTOGRAFICA

Figura 3: corte de esquejes de la plant madre



Figura 5: siembra de esquejes de yuca en posicion inclinada 45°
en direccion del surco



Figura 6: S|embra de esquejes de yuca en p03|C|on horizontal en
direccion del surco

; y e L;'." "9 ‘\(n
Figura 7 S|embra de esquejes de yuca en posicion vertical
al surco
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Figura9: cultivo de yuca amarilla a los 3 meses después de la siembra

11



Figura 11: cosecha del cultivo de yuca
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