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El objetivo de este trabajo investigativo fue evaluar la influencia en términos de nimero de
raices tuberosas por planta que produce la variacién de la densidad de siembra en un cultivo
comercial de Yuca (Manihot esculenta CRANTZ), ubicado en zona rural del municipio de
Vista Hermosa, departamento del Meta. Se establecié un disefio experimental de bloques
completamente al azar comprendido por cuatro tratamientos de distancias de siembra:
1.84m x 0.80m, 1.84m x 1.2m, 1.84m x 1.5m y 1.84 x 1.7m con cuatro repeticiones. En la
evaluacion de la variable, se observé diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual
determiné que la variacién de la distancia de siembra afecta la formacién y diferenciacion
de raices de reserva. Al aumentar el espacio entre plantas, se obtiene un incremento en el
numero de raices aprovechables por planta. En fases proximas de este experimento, se
espera registrar un rendimiento superior en tratamientos cuyas densidades de siembra
estén entre las 3200 — 3600 plantas/ha, las cuales confieren a las raices de la planta el
espacio suficiente para desarrollarse y tuberizarse.

The objective of this research work was to evaluate the influence in terms of the number of
tuberous roots per plant that produces the variation of planting density in a commercial
Cassava (Manihot esculenta CRANTZ) crop, located in the rural area of the municipality of
Vista Hermosa, Meta, Colombia. A completely randomized block experimental design was
established comprising four treatments of planting distances: 1.84m x 0.80m, 1.84m x 1.2m,
1.84m x 1.5m and 1.84 x 1.7m with four repetitions. In the evaluation of the variable,
significant differences were observed between the treatments, which determined that the
variation of the planting distance affects the formation and differentiation of reserve roots. By
increasing the space between plants, an increase in the number of usable roots per plant is
obtained. In the next phases of this experiment, it is expected to register a superior
performance in treatments whose planting densities are between 3200 - 3600 plants / ha,
which give the roots of the plant enough space to develop and tuberise.
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Resumen.

El objetivo de este trabajo investigativo fue evaluar la influencia en términos de nimero de
raices tuberosas por planta que produce la variacion de la densidad de siembra en un cultivo
comercial de Yuca (Manihot esculenta Crantz), ubicado en zona rural del municipio de Vista
Hermosa, departamento del Meta. Se establecio6 un disefio experimental de bloques completamente
al azar comprendido por cuatro tratamientos de distancias de siembra: 1.84m x 0.80m, 1.84m x
1.2m, 1.84m x 1.5m y 1.84 x 1.7m con cuatro repeticiones. En la evaluacién de la variable, se
observoé diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual determiné que la variacion de la
distancia de siembra afecta la formacion y diferenciacidn de raices de reserva. Al aumentar el
espacio entre plantas, se obtiene un incremento en el nimero de raices aprovechables por planta.
En fases proximas de este experimento, se espera registrar un rendimiento superior en tratamientos
cuyas densidades de siembra estén entre las 3200 — 3600 plantas/ha, las cuales confieren a las

raices de la planta el espacio suficiente para desarrollarse y tuberizarse.

Palabras clave: Densidad, siembra, yuca, rendimiento, tuberizacion.



Abstract.

The objective of this research work was to evaluate the influence in terms of the number
of tuberous roots per plant that produces the variation of planting density in a commercial Cassava
(Manihot esculenta Crantz) crop, located in the rural area of the municipality of Vista Hermosa,
Meta, Colombia. A completely randomized block experimental design was established comprising
four treatments of planting distances: 1.84m x 0.80m, 1.84m x 1.2m, 1.84m x 1.5m and 1.84 x
1.7m with four repetitions. In the evaluation of the variable, significant differences were observed
between the treatments, which determined that the variation of the planting distance affects the
formation and differentiation of reserve roots. By increasing the space between plants, an increase
in the number of usable roots per plant is obtained. In the next phases of this experiment, it is
expected to register a superior performance in treatments whose planting densities are between

3200 - 3600 plants / ha, which give the roots of the plant enough space to develop and tuberise.

Key words: Seeding density, cassava, yield, tuberization.



Introduccion.

A nivel mundial, la Yuca (Manihot esculenta Crantz) es considerada como la cuarta fuente
de energia mas importante, y constituye un elemento basico en la alimentacion de mas de 500
millones de personas en las zonas tropicales. En términos de produccién mundial, Nigeria es el
pais lider con 38.6 millones de toneladas producidas en el afio 2014, seguido de Brasil, Tailandia
e Indonesia. (Toro & Atlee, 2014). Segun el DANE (2016), Colombia obtuvo una produccion de
2.076.489 toneladas con un rendimiento promedio de 11.2 toneladas por hectarea/afio, el
departamento del Meta aporta el mayor porcentaje de esta produccion con una participacion total

del 33.6%.

La yuca es un cultivo de gran valor en la economia rural por sus caracteristicas de
resistencia a la sequia y tolerancia a suelos poco fértiles, sin embargo, un manejo agronémico
idoneo en sanidad, fertilizacion y labores culturales, pueden maximizar de gran forma el potencial
productivo del cultivo, lo cual puede llegar a generar margenes gruesos de rentabilidad en

proyectos de mayor dimension.

Los niveles de productividad varian ampliamente de una zona a otra, dado que las
condiciones agroclimaticas, componentes de manejo cultural y variedades utilizadas no son las
mismas para todas las zonas productoras. Pardmetros como la densidad de siembra, tamafio de
semilla vegetativa, método de siembra, fertilizacion y fitosanidad influyen drasticamente en los
componentes de rendimiento (Cadavid, 2011). Alves (2002) menciona que en el pais no se ha
logrado obtener el maximo potencial productivo de la planta. Por lo anterior, es necesario adelantar
labores de investigacion que aporten a la busqueda de las condiciones de manejo optimas en cada

zona productiva, que concluya en el aumento de la calidad y rendimiento de los cultivos.



Dicho lo anterior, Agrollanos Ltda., cre6 la unidad de investigacion agricola, cuyo
propdsito es realizar ensayos experimentales con el fin de estandarizar cada proceso de produccion
de yuca (Manihot esculenta Crantz) y platano (Musa paradisiaca) en la compafiia, obteniendo los
méaximos rendimientos y, a la vez, optimizando costos de produccion. De esta forma se planted
iniciar con el presente trabajo de investigacion en el cual se determind el impacto que ejerce la
densidad de siembra en el nimero de raices tuberosas del cultivo de Yuca (Manihot esculenta

Crantz).



Planteamiento del problema.

Como se menciono anteriormente, el nivel de rendimiento por hectarea del cultivo de Yuca
(Manihot esculenta Crantz) en Colombia esta por debajo del potencial real del cultivar, es decir,
11,2 vs. 25-60 ton/ha (Streck, 2014). Paralelamente, los resultados registrados durante los 20 afios
de experiencia productiva de la empresa, mostraron una relacion inversamente proporcional entre
la densidad de siembray el rendimiento y calidad del cultivo, es decir, a mayor numero de plantas,
menor rendimiento por area (11.5-13 ton/ha). Y viceversa, a menor nimero de plantas, se aumenta

el rendimiento del cultivo (25-27 ton/ha).

A pesar de la existencia de estos datos, en el caso de Agrollanos Ltda., no se cuenta con un
proceso de siembra estandarizado, en el que se especifique el valor exacto de densidad de siembra,
por lo que los registros de rendimiento y produccion de los proyectos de la empresa no pueden ser
correlacionados, ni se pueden implementar medidas de manejo acertadas y homogéneas para
optimizar la produccion lo cual puede llegar a resultar complejo en las actividades de planeacion
y decision de manejo. Lo anterior, debido a que no se ha establecido un experimento con la validez
cientifica necesaria para confirmar si el efecto en el rendimiento realmente lo genera la variacion

de la densidad de siembra o si es producida por alguna otra condicion.

Asi se llega al cuestionamiento que direcciona este trabajo: ¢Cdémo puede afectar la
variacion de la densidad de siembra en el nUmero de raices tuberosas por planta de un cultivo

comercial de Yuca?

De esta forma, se plante6 el siguiente trabajo como punto de partida en la creacion de la
unidad de investigacion de Agrollanos Ltda., enfocada principalmente en la bisqueda de

alternativas de manejo amigables con el medio ambiente y, ademas, en la mejora de procesos de
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produccion de yuca (Manihot esculenta Crantz) y platano (Musa paradisiaca) que permitan

superar los maximos rendimientos registrados.
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Objetivo.

Evaluar el efecto en el componente de rendimiento: nimero de raices tuberosas, que ejerce

la variacién de la densidad de siembra en un cultivo comercial de Yuca (Manihot esculenta Crantz)

Objetivos especificos.
Determinar si la formacion y diferenciacion de raices tuberosas se ve influenciada por el

cambio en la densidad de siembra.

Establecer la evaluacion a futuro de otras variables de rendimiento para determinar el
comportamiento general de las raices tuberosas cuando son sometidas a distintas distancias de

siembra.

Identificar el mejor tratamiento para su implementacion en futuras siembras y estandarizar

el proceso.
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Marco Tedrico.

Generalidades, boténica y taxonomia.

La yuca es una planta perenne perteneciente a la familia Euphorbiaceae, considerada una
de las materias primas alimenticias mas importantes, debido al aporte energético y calérico que
genera en la dieta humana y pecuaria. Es cultivada mayoritariamente por pequefios agricultores
como cultivo de subsistencia por su capacidad de resistir periodos de sequia largos y su tolerancia

a niveles de fertilidad de suelo bajos. (Navarro, 2005)

Reino: Vegetal
Division: Spermatophyta,
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae.
Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Tribu: Manihotae
Género: Manihot.
Especie: Manihot esculenta Crantz. (Streck, 2014)

La planta puede alcanzar desde 1m hasta 4m de alto, es comUinmente conocida como
tapioca, mandioca o yuca. Se caracteriza especialmente por poseer un tallo semilefioso y ramas en
su tercio medio y superior. Las hojas estan compuestas normalmente por 4-10 l6bulos, con
peciolos de coloracion roja, verde o purpura que van desde los 0.2m a los 0.4m dependiendo de la
variedad. Produce flores masculinas y femeninas dada su condicién monoica. (Toro & Atlee, 2014)
Sus raices son fibrosas y se dividen en dos grupos: las que son utilizadas por la planta para absorber
nutrientes y agua, y las demas que sufren un proceso de engrosamiento para almacenamiento de

carbohidratos, de ahi su resistencia a la sequia. El color de la pulpa de las raices tuberosas puede
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ser blanco o amarillo. EI género Manihot reporta cerca de 100 especies diferentes, sin embargo, la

Unica de importancia comercial y econdémica es Manihot esculenta. (Alves, 2002)

Las caracteristicas morfologias de la yuca son muy variables, las cuales pueden indicar el
nivel de hibridacién interespecifica que haya sufrido. El banco de germoplasma mas grande esta
localizado en el Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, con cerca de 4700 ejemplares.

(Alves, 2002)

Agro climatologia.

La yuca puede adaptarse a un rango amplio de temperaturas, no obstante, el rango éptimo
se encuentra entre los 25 y 29°C, donde se ha observado una buena brotacion, produccion de hojas,
llenado de raices y, por ende, rendimientos altos. Las temperaturas inferiores a 16°C afectan la
produccion de hojas, provoca poca formacion de raices reservantes y un menor grosor de estas. La
planta requiere desde 10 a 12 horas de luz, por lo que se considera como un cultivo de fotoperiodo

corto. (Brenes, 2017)

Como lo menciona también Brenes (2017), la yuca prefiere lluvia abundante y bien
distribuida a lo largo del ciclo, el valor 6ptimo de precipitacion es de 750 — 2000 mm afio. Su
condicidn de resistencia a las sequias no evita una disminucién en la productividad y calidad de la
raiz cuando baja la oferta hidrica. En estos casos, el area foliar se reduce y en las raices tuberosas
se forman anillos lefiosos, producto de la extraccion de reservas de la planta para suplir el
requerimiento de agua. En el apartado de altitud, esta planta puede desarrollarse desde el nivel del
mar hasta los 1000 msnm, pero se ha evidenciado que en alturas mayores a 600 msnm el ciclo de

la planta se alarga y su rendimiento en raices es menor.
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Fenologia.

La fenologia del cultivo consta de tres etapas: Crecimiento lento, maximo crecimiento y
senescencia. La primera, comprende el periodo desde la siembra hasta los primeros 60 dias después
de siembra (DDS) y aqui ocurre uno de los procesos mas importantes dentro del ciclo, la brotacion
y enraizamiento de las estacas, hasta los 30 DDS, las raices fibrosas y tuberosas estan
diferenciadas, por lo que es importante la metodologia de tratamiento pre-siembra de la estaca y
la primera fertilizacion, los cuales puede impactar directamente el rendimiento en termino de

numero de raices aprovechables por planta. (Ternes, 2002)

La etapa de méaximo crecimiento, va desde los 60 DDS hasta los 150 DDS, en donde ocurre
la formacion de ramas y crecimiento de hojas, alcanzando la maxima produccion de biomasa e

indice de area foliar.

Por ultimo, en la etapa de senescencia, que inicia desde los 150 DDS y va hasta la cosecha;
ocurre una disminucion de la biomasa aérea, producida por la reduccion de tamafio de las hojas,
lo cual induce al proceso de almacenamiento y traslocacion de nutrientes y fotoasimilados a las
estructuras radiculares de almacenamiento, en otros términos, se da lugar al engrosamiento y
acumulacion de materia seca en el tubérculo, en este caso, cualquier alteracion en el area foliar de

la planta puede afectar este proceso. (Alves, 2002)

Fertilizacion.

Debido a la tolerancia de la planta a niveles altos de Aluminio, no es necesario aplicar
grandes cantidades de enmiendas. Estas ultimas deben hacerse con extremo cuidado, Cadavid
(2007) afirma que un sobreencalamiento puede producir deficiencia de elementos menores y

afectar la produccion.
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La yuca es una planta altamente efectiva en la extraccion de fdésforo del suelo, por su
asociacion con micorrizas nativas. En el caso de los Ilanos orientales, la mayoria de los suelos
tienen un contenido de P disponible muy bajo, y, por lo tanto, es el elemento mas limitante durante
el ciclo productivo. Por esto, es importante la aplicacion de suplementos de Fosforo, que aumente
la oferta del elemento al inicio del ciclo. En cuanto a la necesidad de potasio, la yuca extrae grandes
cantidades de este elemento del suelo, se ha reportado que la planta alcanza a extraer 4 kg de K
por cada tonelada de raiz producida, por lo cual, aplicaciones en cada siembra ayudan a reponer la

cantidad extraida y mantener la disponibilidad del elemento en el suelo. (Brenes, 2017)

Epoca de siembra.

Howeler (2000) indica que este cultivo puede sembrarse en cualquier época del afio, sin
embargo, debe garantizarse la cantidad suficiente de agua para su brotacion y desarrollo inicial.
La mejor brotacion se consigue al inicio de las lluvias o al final del invierno. La fecha de siembra
y de cosecha depende principalmente del destino de la produccién, ya que, si la yuca debe ser

secada, la raiz debe ser cosechada en la época de menor lluvia posible.

Distancias y método de siembra.

La determinacidn de distancia de siembra depende de la variedad, nutricion del suelo, nivel
de mecanizacién y mercado. A grandes rasgos, se recomienda sembrar de 8000 a 10000 plantas
por hectarea en suelos pobres, mientras que en suelos fértiles se recomienda una densidad entre

17000 y 20000 plantas por hectarea. (Navarro, 2005)

Sin embargo, en los llanos orientales se ha reportado una disminucion en el rendimiento y
en la calidad de la raiz en cultivos con densidades de siembra altas, lo cual indica una alteracion
en el desarrollo del cultivo debido a la competencia por espacio, nutrientes y luminosidad.

(Howeler, 2000)

16



Control de malezas.

El periodo critico de competencia por malezas en el cultivo de yuca se encuentra dentro de

los primeros tres meses DDS, se recomienda una aplicacién de herbicida antes o justo después de

la siembra, y posteriormente complementar el manejo con deshierbas manuales cerca de la planta

0 aplicaciones de herbicidas selectivos. (Howeler, 2000)

Plagas y enfermedades.

Enfermedades.

En cuanto a enfermedades fungosas se encuentran dos principales limitantes del cultivo:

La sarna o super alargamiento de la yuca (Sphaceloma manihoticola) se registra
mayormente en la época de lluvia, su ciclo de vida inicia principalmente sobre la epidermis
y luego de penetrar, invade espacios intercelulares de epidermis y corteza. Se manifiesta
en forma de chancros de coloracion amarilla y de tamafio que puede variar dependiendo
del lugar afectado, edad de la planta y condiciones climaticas. EI método de control mas
efectivo es la seleccion positiva de estacas sanas, seleccion de variedades resistentes y
tratamiento de estacas antes de la siembra. (Brenes, 2017)

La mancha parda de la hoja (Cercospora henningsii) es una de las enfermedades de mayor
importancia en la yuca. Se identifica por la formacion de manchas irregulares de color café
rojizo, las venas adyacentes a las lesiones pueden aparecer de color negro. Como control
preventivo, deben implementarse labores para disminuir niveles de humedad. (Brenes,

2017)

Por otro lado, las enfermedades bacterianas constituyen un serio peligro para el desarrollo

del cultivo, entre ellas se encuentran dos principales.
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Plagas.

Pudricién bacteriana (Xanthomona manihotis): Puede ocasionar perdidas hasta del 100%,
la bacteria ingresa al hospedero durante la apertura de estomas o por heridas en la
epidermis. Tiene movilidad sistémica en la planta por lo que puede colonizarla
completamente en cuestion de horas. Provoca manchas pequefias de apariencia acuosa en
el envés de la hoja que van creciendo hasta cubrirla completamente. Como métodos de
control se recomienda principalmente la desinfeccion de herramientas, drenajes adecuados
y control de malezas oportuno. (Howeler, 2000)

Cuero de sapo (No descrito aun): El agente causal es una variante de bacteria llamada
fitoplasma, el cual es transmitido principalmente por insectos. El fitoplasma, se transporta
a través del floema de la planta y ocasiona pérdida total de la calidad de la raiz, la cual
puede presentar lefiosidad, cascara gruesa y hendiduras en forma de labios. Para su manejo

debe utilizarse semilla certificada sana para evitar infectar la plantacion. (Howeler, 2000)

Gallina ciega (Phyllophana sp.): Normalmente se encuentran en posicion curvada, en el
suelo o en la materia organica en proceso de descomposicién. El dafio lo causan al
alimentarse de las raices de las plantas y de la corteza de la estaca en estadios iniciales. En
la planta aparece repentinamente marchitez en las hojas y posteriormente muere. Como
control puede implementarse medidas te tipo biol6gico como el uso de algunos hongos
entomopatogenos del género Metarhizium y Beauveria (Brenes, 2017)

Chinche subterraneo de la viruela (Cyrtomenus bergi) Este insecto se alimenta de las raices
de la yuca, provoca la entrada de patogenos del suelo que degradan los tejidos y oxidan las
raices, dejandolas inservibles para la comercializacion. Desde el afio 1980 existen reportes

de pérdidas que alcanzan el 50% por el ataque de este insecto. Es una de las plagas mas
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agresivas de este cultivo, ya que un solo chinche puede dafar el 22% de las raices. Se
recomienda ampliamente el control bioldgico sobre el quimico, ya que este ultimo no es
eficiente por el habito de vida subterraneo del insecto. Los nematodos del género Steinema

y Heterorhabditis son los mas utilizados para el control del insecto. (Alves, 2002)

Cosecha.
Con el propésito de favorecer el engrosamiento de las raices y facilitar a su vez el proceso
de arranque, se realiza un descope (remocion de follaje) por lo menos, una semana antes de la

cosecha.

Dependiendo del material sembrado, el periodo optimo para realizar la labor de cosecha va
desde los 8 meses hasta los 11 meses. Es de vital importancia ejecutar la cosecha en el tiempo
adecuado, ya que posterior a este periodo, la raiz se torna mas endurecida, el contenido de almidon

disminuye y, por ende, afecta la calidad culinaria del producto. (Ospina & Ceballos, 2002)

La raiz debe ser arrancada pegada al tallo, en la zona del departamento del Meta, la
operacion de arranque se realiza de forma manual y de forma cuidadosa, ya que puede presentarse
dafio mecanico en el producto por despuntes o destronques, posteriormente se procede con el
desmanado o separacion de cada yuca de la planta. Durante la cosecha, se recomienda realizar
seleccion positiva de semilla para siembras posteriores, descartando las plantas con bajo
rendimiento, porte débil y con sintomatologias de ataque por plagas o infeccion por enfermedades

como cuero de sapo o viruela. (Ospina & Ceballos, 2002)
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Postcosecha.
Inicialmente se realiza una seleccion en campo siguiendo los pardmetros definidos para
cada mercado: longitud, diametro, dafios mecanicos, afeccion por plagas y enfermedades,

coloracion, etc.

Lavado.

El siguiente paso es realizar el lavado del producto en tanques medianos con agua potable
con ayuda de cepillos, con el fin de remover la totalidad de suelo adherido a la raiz. Se recomienda
realizar este proceso maximo 6 horas después de la cosecha, ya que, a partir de ese momento, inicia

el deterioro fisiolégico de la raiz, lo que puede disminuir la calidad. (Brenes, 2017)

Figura 1. Proceso postcosecha de lavado de yuca. Fuente: Autor, 2018.

Secado.
Es el proceso en el cual se remueve el agua superficial de la raiz para evitar la proliferacion

de hongos. La infraestructura implementada en esta labor debe garantizar que no acumule la
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humedad extraida del producto, ya que, si la raiz no se seca adecuadamente, el proceso de
parafinado puede deteriorarla. En la zona de estudio, se hace uso de pequefias estructuras de

plastico, similares a un invernadero para realizar el procedimiento de secado. (Brenes, 2017)

Figura 2. Infraestructura para proceso de secado de yuca. Fuente: Autor, 2018.

Parafinado.

Se realiza con el fin de aumentar el tiempo de vida util estableciendo una barrera fisica
entre la raiz y el ambiente, lo cual controla los procesos de respiracién, disminuyendo la oxidacion
vascular. Esta se realiza sumergiendo momentaneamente la yuca en parafina fundida a 150°C de
temperatura, medida recomendada ya que por debajo de este valor el producto puede presentar una

apariencia blancuzca. (Brenes, 2017)
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Figura 3. Labor de parafinado de yuca. Fuente: Autor, 2018.

Generalidades del lugar de estudio.

El municipio de Vista Hermosa hace parte del area de manejo especial de La Macarena, se
encuentra ubicado a una altitud promedio de 460 msnm y se extiende en 1023 km? de area urbana
y 3061 km? de area rural. Se reporta una temperatura media de 26 a 29°C y una precipitacion de

2500 a 5300 mm afio. (PNUD, 2016)

Cuenta con 25.032 habitantes, de los cuales, el 67% se establece en las zonas rurales,
mientras el 33% restante se concentra en la cabecera municipal. La mayoria de esta poblacion se
dedica a actividades basadas especialmente en la agricultura, donde destacan los cultivos de cacao,
palma de aceite, platano, papaya, yuca, cafia panelera y citricos, ademas de ganaderia bovina y

porcina. (PNUD, 2016)
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Metodologia.
Lugar de estudio.

El ensayo fue establecido en el proyecto “El Progreso” de Agrollanos Ltda. Ubicado en la
vereda la Albania, municipio de Vista Hermosa, departamento del Meta. El sitio esté localizado
en las coordenadas N 3.0562207, E -73.8047214, a una altura de 357 msnm. Cuenta con una
precipitacion media anual de 2500 a 3500 mm afio y temperatura media de 26-29°C. El lote
seleccionado para el ensayo cuenta con un area de 4.26 Ha. (lote demarcado) cuyas medidas se

relacionan a continuacion.

LOCALIZACION ESPACIAL DEL MUNICIPIO DE VISTA HERMOSA '%l

Figura 4. Localizacion espacial municipio de Vista Hermosa (Meta). (PNUD, 2016)

23



Figura 5. Localizacion sitio de estudio (4.26Ha). Lote demarcado. Vereda La Albania.

Fuente: Google Earth, modificado por el autor, 2018.

121.74 m
174° verdadero

F

|\ 148.23m
\| 344° verdadero

305.38 m
253° verdade

Figura 6. Medicidn lado por lado del lote experimental. (4.26Ha area real total).

Fuente: Garmin BaseCamp, 2018



Previo a la siembra del experimento se obtuvo un analisis de suelo del lote establecido, el

cual, presenta las siguientes caracteristicas fisicas y quimicas: Ver Anexo 1

e Textura: Franco Arcillo Arenosa (F Ar A)

e pH: 4.91 — Moderadamente acido

e Bajo contenido de materia orgéanica: 2.2% M.O

e Suelo con capacidad de retencion de nutrientes y agua: Media

¢ Bajo contenido de Nitrogeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Magnesio (Mg) y Calcio
(Ca)

e Contenido intermedio de Azufre (S) y Aluminio (Al)

e Alta concentracion de Hierro (Fe) y Manganeso (Mn)

Descripcion del experimento.
Se establecio un disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones, aplicado a
cuatro tratamientos. Dicho blogueo responde a la necesidad de reducir la influencia de la pendiente

del suelo y de la luminosidad en la variabilidad de los datos.

Tabla 1

Tratamientos establecidos para el ensayo

. Distancia(m) Densidad de
Tratamiento .
Surco-plantas siembra
TO - Testigo 1,84x0,8 6750 plantas/ha
T1 1,84x1,2 4498 plantas/ha
T2 1,84x15 3600 plantas/ha
T3 184x17 3186 plantas/ha

El area comprendida por tratamiento y blogue es 10.650 m2, por consiguiente, el area por

repeticion es de 2.662,5 m2, distribuidos en campo de la siguiente manera:
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Bloque 1 Bloque 2
TOR1 T1R1 T2R2 T3R2
T2R1 T3R1 TOR2 T1R2
T1R3 T2R3 T3R4 TOR4
T3R3 TOR3 T1R4 T2R4

Bloque 3 Bloque 4

Figura 7. Distribucion de tratamientos y repeticiones

La toma de datos se inicio a partir de los 30 dias después de siembra (DDS), esto para hacer
el conteo inicial de raices tuberosas, y se continua con la recoleccion de datos cada 45 dias, se

espera obtener 8 datos durante 11,5 meses. En los que se mediran las variables de rendimiento:

e Numero de raices tuberosas (primera y Unica medicién)

e Diametro de raices

¢ Rendimiento en kilogramos (planta-/hectarea)

Andlisis estadistico.

El andlisis estadistico para la variable de raices tuberosas por planta se proces6 por medio
de una tabla ANOVA, utilizando las herramientas de anélisis de datos de Microsoft Excel 2016 y
las diferencias entre tratamientos se obtuvieron mediante prueba LSD de Fisher en software

Minitab 18 (2007), ambos con un nivel de confianza del 90 %.

Fitotecnia

Se usaron semillas vegetativas de 40 cm de la variedad Brasilera (MCol2737), resultantes
de una seleccidon positiva de plantas madre con caracteristicas Optimas de crecimiento y
rendimiento, buen porte, de un grosor adecuado 3-4cm de didmetro, con 4-6 yemas en buen estado
y sin rastro de ataque por plagas o infeccidn por hongos o bacterias. (Figura 5). Este material de
siembra fue tratado previamente realizando una inmersion del mismo en una solucién de 300lts de

agua con Fitosan (5cc/lt), Biocim (5cc/lt) y Raizal (2gr/It) por un periodo de tiempo de 1 minuto.
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Vale la pena aclarar que esta metodologia esta evaluada e implementada por el departamento

técnico de la empresa.

Figura 8-9. Seleccion y tratamiento de semilla antes de siembra. Fuente: Autor, 2018.

Esta semilla se sembr¢ paralela al suelo, en hoyos de 10 cm de profundidad, adicionando
una mezcla compuesta de 100 gr de gallinaza compostada (Avicompost) y 40 gr de fertilizante
quimico en mezcla fisica 13-26-13-3, Nitrabor y Kieserita por sitio, cubriendo con suficiente suelo

para evitar perdida del fertilizante. (Fecha de siembra: 31-ago-18 al 5-sep-18)
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Figura 10. Labor de siembra y pre-abonado. Fuente: Autor, 2018

Posterior a la siembra, se aplico un tratamiento herbicida pre emergente, utilizando
Oxyflourfen en una dosis de (5cc/lt), con el fin de evitar la emergencia de malezas que pudieran

interferir en el enraizamiento y establecimiento de la estaca (semilla).

Pasados los primeros 15 dias DDS se realiza la labor de raleo que consiste en eliminar todo
material vegetal de yuca que rebrota del residuo de cosecha del cultivo anterior, con el fin de
disminuir la competencia por nutrientes, espacio y agua; y, ademas, poder identificar la planta
productiva, lo cual hace méas eficiente la aplicacion de fertilizantes edaficos y foliares, y, por

supuesto, el manejo fitosanitario.

A los 20 dias después de siembra (DDS) se realiz6 la primera fertilizacion foliar en adicion

con el primer control de plagas, consistente en una mezcla de Carbosulfan + Fertifoliar aplicada
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directamente a la planta con ayuda de una bomba de espalda Royal Condor de 20lts, a razon de

100 Its por hectéarea.

Finalmente, cumplidos los 30 DDS, se realizo el conteo inicial de raices tuberosas. Con
ayuda de un machete, se remueve la capa de suelo adyacente a la planta, luego, de forma cuidadosa
se retira la planta del suelo, evitando romper las raices para su conteo y posterior registro de datos
en el formato del Anexo 2. Se determind un tamafio de muestra de 10 plantas por repeticion, para

un total de 160 plantas en todo el lote experimental.

Figura 11-12. Muestreo destructivo para conteo de raices tuberosas. Fuente: Autor, 2018.
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Cronograma de actividades.
Dentro de la ejecucion del ensayo, a continuacién, se describen las actividades de manejo

agronémico del cultivo y su fecha de ejecucidn, especificando el momento de toma de datos.

Tabla 2.

Cronograma de actividades establecido para el experimento

Actividad/
Mes-afio
Obtencion de
semilla
Siembra
Fertilizacion
radicular
Control de
hierbas
Aplicaciones
foliares
Evaluacion
inicial X
tuberizacion
Toma de datos X X X X X X X X X

0918 | 1018 | 1118 | 1218 | 0119 | 0219 | 0319 | 0419 | 0519 | 0619 | 0719 | 0819

XX X X X X X

30



Recursos.

Tabla 3.

Materiales, insumos y mano de obra empleados durante la ejecucién del ensayo

Actividad

Concepto

Necesidad

Montaje de experimento

GPS Garmin 64s

1 unidad

Siembra Jornales 30 (6 personas/5 dias)
Semilla vegetativa 19.205 un
Azadon 4 unidades
Gallinaza compostada - Avicompost 39 bultos
Fertilizante 13 6 23 6, Nitrabor, | 16 bultos
Kieserita. Mezcla fisica
Oxyfen (Oxyflourfen) 4 litros

Primera aplicacién foliar | Bomba de espalda Royal Condor 2 unidades

(100lts/ha) Jornales 2 jornales
Eltra 48 SC (Carbosulfan) 1 litro
Fertifoliar 4 litros
Pegal 1 litro
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Resultados parciales.

Es de importancia aclarar, que el siguiente reporte de resultados corresponde Gnicamente a

la variable de rendimiento raices tuberizadas por planta, ya que, la extension en tiempo del

experimento impide aun exponer resultados de las demas variables a evaluar dentro del trabajo

investigativo. Realizada la primera toma de datos del experimento, se evalud inicialmente la

cantidad de raices tuberosas por planta, y se construyd la siguiente serie de datos.

Tabla 4.

Valores de numero de raices tuberizadas por planta, por bloque

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4
TOR1 | T1IR1|T2R1| T3R1]| TOR2 [ T1IR2 [ T2R2 [ T3R2| TOR3| T1R3| T2R3| T3R3| TOR4 | T1R4 | T2R4 | T3R4
12 7 5 12 9 6 18 9 3 11 6 4 8 7 5 11
8 9 6 7 11 9 18 17 5 8 9 3 7 5 5 3
11 6 10 9 7 12 12 14 5 6 11 1 6 6 4 7
4 8 10 8 8 7 17 12 4 2 7 5 0 3 3 4
7 4 10 9 6 7 10 10 6 10 8 9 4 6 4 4
9 17 8 11 10 12 10 12 8 6 10 7 3 4 3 5
7 17 21 8 7 18 7 8 4 3 6 8 4 4 5 8
9 13 9 9 9 10 6 13 4 6 7 2 3 3 7 5
13 6 19 5 9 10 11 6 0 9 7 6 5 13 3 1
16 10 17 5 6 3 8 11 7 14 6 7 4 4 9 4
Tabla 5.
Tabla de distribucion de frecuencias
Marca E F. Absoluta F.- F. Relativa
Clase Acumulada | Relativa | acumulada
clase | Absoluta fi
Fi N; Ni
(0-3] 1,5 18 18 11,3% 0,11
(3-6] 45 49 67 30,6% 0,42
(6-9] 75 49 116 30,6% 0,73
(9-12] 10,5 27 143 16,9% 0,89
(12-15] 13,5 6 149 3,8% 0,93
(15-18] 16,5 9 158 5,6% 0,99
(18-21] 19,5 2 160 1,3% 1,00
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Tabla 6.

Valores de estadistica descriptiva para los datos obtenidos

Media 7,78125
Error tipico 0,31680796
Mediana 7

Moda 7
Desviacion estandar 4,00733898
Varianza de la muestra 16,0587657
Curtosis 0,83363936
Coeficiente de asimetria | 0,87273567
Rango 21

Minimo 0

Maximo 21

Suma 1245
Cuenta 160

Fecha de toma de datos: 9 — 10 de octubre de 2018

De acuerdo a la tabla de distribucion de frecuencias, el 62% de las plantas muestreadas

presentan entre 4,5y 7,5 raices tuberosas en promedio, mientras que tan solo el 1,3% de los datos

corresponden a un promedio de 19.5 raices tuberosas por planta.

En total, se obtuvieron 160 valores en la medicion de la primera variable de rendimiento.

El promedio general corresponde a 7,78 raices tuberosas por planta en todo el experimento. El

valor minimo (0 raices tuberosas) se obtuvo en el tratamiento 0, repeticiones 3 y 4. Por otro lado,

el valor maximo (21 raices tuberosas) se reporta en el tratamiento 2, repeticion 1.

Tabla 7.

Promedios de datos por bloque y repeticion. Numero de raices tuberosas por planta

Tratamiento

Bloque / Repeticion

1 2 3 4 Media
TO 9,6 8,2 4,6 4,4 6,7
T1 9,7 9,4 7,5 55 8,025
T2 11,5 11,7 7,7 4,8 8,925
T3 8,3 11,2 5,2 5,2 7,475
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Promedio de numero de raices tuberosas por planta, por tratamiento

NUMERO DE RAICES TUBEROSAS

TRATAMIENTOS

Figura 13. Promedio de numero de raices tuberosas por planta, por tratamiento. (Autor,
2018)
Los promedios por repeticion mas altos se obtuvieron en el tratamiento 2, repeticion 1y 2;
con 11,5 y 11,7 raices tuberizadas por planta respectivamente. En contraste, los promedios mas
bajos se observaron en el tratamiento 0, en las repeticiones 3 y 4 con valores de raices tuberizadas

por planta de 4,6 y 4,4 respectivamente.

Por consiguiente, el promedio por tratamientos mas alto se registré en el Tratamiento 2:
Con 8,92 raices tuberosas por planta; mientras que el menor promedio se obtuvo en el tratamiento

0, con 6,7 raices.

Finalmente, se obtuvo la tabla de analisis de varianza con un nivel de confianza de 90%,

partiendo desde las siguientes hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas entre los tratamientos

Ha: Si existen diferencias significativas entre los tratamientos
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Tabla 8.

Tabla ANOVA de analisis de varianza de dos factores con una muestra por grupo.

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Tratamientos 10,521875 3 3507291667 2947131937 0,090990154 2,812862997
Bloques 78,751875 3 26,250625 22,0580615 0,000174644 2,812862997
Error 10,710625 9 1,190069444

Total 99,984375 15

Regla de decision: Se definen dos condiciones para determinar la validez de las hipotesis.
Si el valor F es mayor al valor critico para F, se rechaza la hipotesis nula. Por otro lado, si el valor
de Probabilidad es menor al valor alfa (0,10; 90%) se rechaza de igual manera la hipétesis nula,

indicando que existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 9.

Valores de coeficiente de determinacion y correlacion de Pearson para los datos.

R R?
0,4685 0,2194

Tabla 10.

Prueba de comparacion de medias mediante el método LDS de Fisher con un nivel de confianza
del 90%

Factor N Media Agrupacion
T2 4 892 A

Tl 4 8,025 A B
T3 4 747 A B
T0 4 6,70 B

*Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Andlisis de resultados parciales.

Como se observa en la tabla de anélisis de varianza obtenida, la fuente de variacion de los
tratamientos rechaza la hipotesis nula en ambos criterios de decision, indicando que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual afirma que la diferenciacion y formacion

de raices tuberosas se ve afectada por la variacion de la densidad de siembra.

La prueba de comparacion de medias LSD de Fisher indica que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos T1y T3. Por otro lado, entre los tratamientos T2 y TO — Testigo
se evidencio diferencia significativa, encontrando que el tratamiento T2 con un promedio de 8,92
raices tuberosas por planta demuestra un rendimiento superior contra el testigo TO, con 6,7 raices
por planta. Coincidiendo de esta forma con los resultados obtenidos por Mojena & Bertoli (2004),
donde se obtuvo una mayor cantidad de raices tuberosas en arreglos espaciales con menor cantidad
de plantas, en este caso: 5,7 raices tuberosas con 11.904 plantas por hectérea, versus, 4,32 raices

tuberosas con 15.873 plantas por hectarea.

Interpretando el valor obtenido para el coeficiente de correlacién de Pearson, se observa
una relacion directamente proporcional del 21,9% entre la variable dependiente y la variable
independiente. En sintesis, al aumentar el espacio entre plantas, aumenta a su vez, el nimero de

raices tuberosas por planta.

Sin embargo, el rendimiento final del cultivo no puede predecirse en esta fase del
experimento, ya que otras variables de importancia como el didmetro y peso de las raices también
influyen directamente en el valor de produccion del lote, una mayor cantidad de raices tuberosas
aun no asegura que se desarrollen correctamente y generen rendimientos superiores, por lo que es

importante continuar con la medicion y evaluacion de las dos variables de rendimiento restantes.
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Conclusiones.

El nimero de raices tuberizadas se ve influenciado por la variacion de la densidad de
siembra. El tratamiento nimero 2 con distancia de siembra (1.84m x 1.5m) obtuvo mayor nimero
de raices tuberosas por planta, contrastando con el tratamiento testigo (1.84m x 0.8m) en el cual,

se observd una menor generacion de raices aprovechables.

Lo anterior indica, que el parametro de densidad definido actualmente por la empresa para
la labor de siembra no es el indicado si se busca obtener mayor nimero de raices tuberizadas por

planta.

AUn con el resultado anterior, es necesario continuar con la medicion y evaluacion de las
demas variables propuestas para el proyecto, lo cual permita conocer a profundidad el
comportamiento general en relacion a la tuberizacion y engrosamiento de las raices reservantes y
saber de esta forma, si el total de raices generadas tienen la capacidad de desarrollarse

correctamente, obteniendo asi un incremento significativo en el rendimiento.
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Recomendaciones.

Para obtener resultados ain més concretos de este estudio, se debe continuar con la
ejecucion, toma de datos, evaluacion y andlisis del mismo, y, de esta forma, identificar el
tratamiento adecuado que genere un maximo rendimiento por area del cultivo, y, ademas, optimice

otros procesos de produccidn agricola del cultivo de Yuca.

Es determinante establecer y ejecutar otros trabajos investigativos que apunten a mejorar
aspectos agronémicos como: preparacion de suelos, siembra, fertilizacion, manejo integrado de
plagas y enfermedades; como de postcosecha: lavado, parafinado, pelado, etc. Generando un
producto de calidad con precios competitivos al mercado, dinamizando la economia agricola de la

region y del pais.

Al momento de determinar el tipo de investigacion, variable a evaluar y metodologias a
aplicar, es de vital importancia adoptar un disefio experimental acorde con estos parametros, lo

cual permita obtener resultados confiables y relevantes dentro del ejercicio investigativo.
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Otras actividades realizadas.
Durante la etapa de pasantia realizada en Agrollanos Ltda., se realizaron otras actividades
de investigacion relacionadas principalmente con la introduccion de nuevas alternativas de

manejo fitosanitario, fertilizacion y conservacion de suelos a los cultivos de Yuca y Platano.

Dichas actividades consisten en el establecimiento de ensayos de pequefia extension (1-3
Hectareas) en los cuales se evalla el efecto de insumos agricolas sobre variables de crecimiento,

desarrollo y rendimiento de los cultivos ya mencionados.

A continuacion, se mencionan algunos trabajos de gran relevancia para el mejoramiento

del sistema productivo de los cultivos de yuca y platano.

> Evaluacion de bioinsumos agricolas como inoculadores de suelo, solubilizadores de

Fosforo y fijadores de Nitrogeno.

El objetivo de este ensayo es evaluar la eficacia del bioinsumo agricola Dimazos como fijador
de Nitrégeno y de Fosfobiol 1000 SC como solubilizador de Fosforo, en condiciones de campo de

cultivo de Yuca.

Dimazos es un inoculante bioloégico en formulacion liquida a base de Azotobacter
chroococcum y Azospirillum sp., bacterias reconocidas por su capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico en el suelo, de forma que puede ser aprovechado por la planta, favoreciendo asi su
crecimiento. Su efectividad ha sido comprobada en cultivos de arroz, maiz, pastos, soya, algodon

y cafia de azUcar.

Fosfobiol 1000 SC es un biofertilizante fabricado a base del hongo Penicillium janthinellum,
el cual, solubiliza el fosforo retenido por las arcillas, lo que hace mas eficiente la fertilizacion

fosforica, lo que favorece la formacion y el desarrollo del sistema radicular de la planta.
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Se establecieron tres tratamientos y un testigo: Dimazos (1 It/ha); Fosfobiol (1 It/ha);
Dimazos (500 cc/ha) + Fosfobiol (500 cc/ha). Se mediran variables de crecimiento y rendimiento:

Numero de tallos, altura de planta, numero de raices tuberosas, rendimiento total por hectarea.

> Implementacion de aplicacion edafica de polimeros retenedores de agua en mezcla

con micorrizas.

HIDROKEEPER es un polimero de alta calidad y pureza disefiado especificamente para
Agricultura. EI compuesto es un copolimero reticular de acrilamida y acrilato de potasio usado
para absorber y retener grandes cantidades de agua y nutrientes, es capaz de absorber hasta 350
Veces su peso en agua, para mantener una reserva efectiva en todo tipo de cultivos en épocas de

sequia.
Entre las ventajas que posee la implementacion de este insumo se encuentran:

v Provee a las plantas en forma continua del agua indispensable para su crecimiento
durante etapas de sequia.

v' Facilita el desarrollo de la plantacion en regiones secas o con mala distribucion de
las lluvias.

v Permite el cultivo de la tierra bajo condiciones extremas de clima y suelo.

v Reduce al menos un tercio la pérdida de nutrientes en el suelo.

v Incrementa las reservas de agua de los suelos durante 5 afios.

v" Mejora la ventilacion de los suelos compactos.

v Protege el medio ambiente de la sequia, erosion, desertificacion y contaminacion

del agua.
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v Permite el mejor desarrollo de las raices lo que producira plantas mas fuertes y
saludables.

v Aumenta el porcentaje de germinacién en germinadores.

Se realizo el tratamiento a un cultivo de yuca y uno de platano, aplicando el producto
hidratado durante la siembra, directamente a la estaca y el colino. La dosis utilizada fue de 140 cc

por sitio para yuca, y 250 cc por sitio para platano.

Se evaluara el comportamiento de ambos cultivos durante la época de verano, que se

espera, inicie durante la segunda semana de diciembre.
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Evaluacion de una fuente de materia organica como acondicionador de suelos.

En este caso, se evaluo el insumo Biofort, acondicionador de suelos proveniente del
proceso de compostaje de alta calidad de material vegetal, desechos de industria de
alimentos, entre otros. Ademas, cuenta con presencia de microorganismos solubilizadores
de fosforo y fijadores de nitrogeno, que facilitan el aprovechamiento del fertilizante edéafico

por parte de la planta.

Se realizo el tratamiento en un lote experimental de platano, realizando tres
tratamientos: 1 kg de Biofort; 600gr de Biofort + 100 gr de 13-26-10; 100 gr de 13-26-10

(Testigo)

Se mediran variables de desarrollo y crecimiento de la planta durante los primeros

6 meses.
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ANEXos.

Anexo 1. Andlisis de suelo de lote experimental.

RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

(FLAS-ras T

No. de Laboratorio 68354 o
Ferha de Recepeiin 20 07 2018
Fecha de Resukado 14 08 2018
Arenosg A
TEXTURA BOUYOUCDS = Arenoso Franco AF
Arena - L Franco Arenoso F A
Limo - % Franco F
Breilla - L France Limoso FL
TEXTURA AL TACTD FArA Franco Arcllioso F hr
|Franco Artilioso Limaso FArlL
(COMDUCTIVIDAD ELECTRICA - dS/m Franco Arclllo Arenoso F Ar &
DENGIDAD APARENTE = gfem3 Artilloso Ar
CAP. INTERCAMBIO CATIONICO EFECTIVA 3,31856 meq/100g rcilio Arencso Ar A
CAPACTOAD DF INTERCAMBIO CATIONICO - meq/100g IArditlo Limgso Ar L
TRTERFRETRCION
PARAMETRO VALOR UNIDAD AANGD ADECUADD RESULTADOS
pH 4,91 - - = =
MATERIA CRGA. 2,22 Y . - . B
NITROGEND (N) 0,11 % 0,25 0.50 BAJO
FOSFORONP) 6,08 ppm 20,00 30,00 BAJO
POTASIO (K) 0,25 meq/100g 0,30 0.50 BAJO
MAGNESIO (Mg) 0,32 meq/100g 1,20 1,60 BAJO
CALCIO (Ca) 1,72 meq/100g 3,00 6,00 BAJO
ALLIMINIO) (AT} 0,98 meq/100g 0,10 1,00 MEDIO
SO010 [Na) 0,05 meq/100g 0,10 1,00 BAI0
AZUFRE (5) 10,99 ppm 10,00 15,00 MEDIO
HIERRD (Fe) 128,75 ppm 20,00 50,00 ALTO
BORD (B) 0,77 ppm 0.3 0,50 ALTO
COBRE {Cu) 1,42 ppm 2,00 4,00 BAJO
MANGANESO (Mn) 49,63 ppm 10,00 15,00 ALTO
[ZING (2n) 1,89 ppm 3,00 600 BAJO
AN 5,34 3,00 6,00 MEDIO
2 6,96 15,00 30,00 BAJO
Ca 1,30 10,00 15,00 BAJO
mc; Mo B 27 20,00 40,00 BAJD
L i 1,60 5,00 15,00 BAJO
34 521, De B 7,44 2,00 3,00 ALTO
%St De X 51,83 50,00 70,00 MEDLO
% Sat. De Co 9,70 10,00 20,00 BAIO
% Sut. De 1 70,57 5,00 50,00 ALTO
o BB 2943 000 | 50,0 MEDIO
% 52t De AL WET60GS ARALITICOS 5
Auminio Intercambiatle * Expresado en ulrminas de acdez W%hmﬁmﬂm“&m
mum wm.mw M
Capoodad de Lolercambno cBENco Valoracidn doido bese, Extraccidn von acel :
Conductividad Elcrica Tectromiics, sraco de stumdin 4
Fifort deporithe Colerimétricn, Bray 1T ; . : I b
et Abssorckin ALémica, Si‘“}d B a
Matards Orpieica b refacin n1:1 . )
e v SRRELEN' 10 por w) ar

ppreciado Clente: *Md.urmumu:um,

G S Eidarn ehy Mhisi o Rk b’ chaervaditn ol risputin, ot este: thio 1o 58 reci:
pirguna informcidn de s pafte; Mlmm.mwhmm“’ﬂﬂuu sl c o

AURA MARCELA NINO R.
QUIMICA PQ 2088 - LIDER DE LABORATORIO
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RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

ALTO 3

MEDIO 2

BAJO 1 -+

No. de Laboratorio 68354
$§ % % %
A L)

MARTHA ROCIO HIGUERA V.
INGENERO AGRONOMO 15208 03843 - ASESOR TECNICO

agrosonllab

Con ciencia por ¢ 44

Crad9A N0 94 - 11 Bavrio la Castelians T

laboratoriod agrosoil.com co  wivir g

A}
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Anexo 2. Formato de toma de datos.

‘o AGROLLANOS - AGRICOLA DEL LLANO LTDA.
Agroll osg AREA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
— FORMATO DE REGISTRO - TOMA DE DATOS
ENSAYO: Efecto de la variacién en la densidad de siembra en el rendimiento de cultivo comercial de Yuca
VARIABLE: Numero de raices tuberosas
FECHA: 09/10/2018
PROYECTO: Progreso REGISTRA:
CODIGO: Y35
Tratamiento | No Valor Tratamiento | No. Valor Tratamiento | No. Valor Tratamiento No. Valor
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
TOR1 TOR2 TOR3 TOR4
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
10 10 10 10
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
T1R1 T1R2 T1R3 T1R4
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
10 10 10 10
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
T2R1 T2R2 T2R3 T2R4
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
10 10 10 10
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
T3R1 T3R2 T3R3 T3R4
6 6 6 6
7 7 7 7
8 8 8 8
9 9 9 9
10 10 10 10




