Apthapi 10(3): 2774-2778. Septiembre-Diciembre, 2024. ISSN: 2519-9382
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Producciéon de yuca (Manihot esculenta Crantz), variedad amarilla bajo el nuevo sistema
de chaqueo sin quema con abonos liquidos foliares
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La yuca (Manihot esculenta Crantz), es un cultivo importante en regiones tropicales del mundo, que va desde el nivel del mar hasta
los 1800 m.s.n.m. se cultiva en los trépicos y subtrdpicos, es un producto agricola de vital importancia para la seguridad alimentaria
de muchos paises. En Bolivia las principales zonas son Beni - Pando, Yungas, Santa Cruz y Chapare. donde actualmente se siembran
35.000 ha en todo el pais, con un promedio de rendimiento de 10.2 tn/ha. Los sistemas de produccion de este cultivo han prescindido
de la aplicacién de buenas practicas agricolas a través de los afios ocasionando bajos rendimientos. Algunas de ellas son: poca o
ninguna aplicacién de abonos o fertilizantes quimicos, cultivo de secano (sin riego). El propésito del presente trabajo es encontrar la
mejor produccion de yuca en rendimiento en un sistema de produccion sin quema con tres tipos de abonos liquido en la Estacion
Experimental de Sapecho, durante el desarrollo de las plantas se aplicd los tres diferentes abonos liquidos (te de estiércol, biol, te
de humus), para realizar las comparaciones se trabajo con un testigo la aplicacién fue cada dos meses de forma foliar a una
concentracion del 20 %, es decir que 2 litros de abono liquidos en 18 litros de agua, Se constituyeron tres tratamientos (TO =testigo,
T1= te de estiércol T2 =té de humus, T3 =biol, las unidades experimentales fueron distribuidos en bloques completamente al azar,
con tres repeticiones las evaluaciones en el desarrollo de las plantas fueron : a) variables agrondmicas en la ultima fase de desarrollo
de la planta altura de planta(cm), didmetro de planta (cm); b)variables de rendimiento evaluadas al momento de la cosecha
cortando la planta a la altura del cuello el peso de total de las raices en kilogramos, el didmetro de raices. Los principales resultados
muestran la produccién con chaqueo sin quema muestran los mejores resultados a comparacion de la produccién con quema, asi
mismo la longitud y el peso de raiz, tiene mejores resultados con el te de estiércol.

yuca, abono foliar, rendimiento, biol, quema.

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is an important crop in tropical regions of the world, ranging from sea level to 1800 m.a.s.l. It is
grown in the tropics and subtropics, and is an agricultural product of vital importance for food security in many countries. In Bolivia,
the main areas are Beni - Pando, Yungas, Santa Cruz and Chapare, where 35,000 ha are currently planted throughout the country,
with an average yield of 10.2 tn/ha. The production systems for this crop have ignored the application of good agricultural practices
over the years, resulting in low yields. Some of them are: little or no application of fertilizers or chemical fertilizers, dry farming
(without irrigation). The purpose of the present work is to find the best cassava production in yield in a production system without
burning with three types of liquid fertilizers in the Sapecho Experimental Station, during the development of the plants the three
different liquid fertilizers (manure tea, biol, humus tea) were applied, To make comparisons we worked with a control, the application
was every two months in foliar form at a concentration of 20%, that is to say, 2 liters of liquid fertilizer in 18 liters of water. Three
treatments were constituted (TO=witness, T1=manure tea, T2=humus tea, T3=biol, the experimental units were distributed in
completely randomized blocks, with three replications: a) agronomic variables in the last stage of plant development plant height
(cm), plant diameter (cm); b) yield variables evaluated at harvest by cutting the plant at the height of the neck, total root weight in
kilograms, root diameter. The main results show that the production with shacking without burning showed the best results
compared to the production with burning, as well as the length and weight of roots, with better results with the manure tea.

cassava, foliar fertilizer, yield, biol, burn.
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Produccién de yuca (Manihot esculenta Crantz), variedad amarilla bajo el nuevo sistema de chaqueo sin quema con abonos liquidos foliares

INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz), es un cultivo
importante en regiones tropicales del mundo, que va
desde el nivel del mar hasta los 1800 m.s.n.m. se cultiva
en los trépicos y subtrdpicos, es un producto agricola
importante para la seguridad alimentaria de muchos
paises. si bien el principal producto econémico son sus
raices, las hojas de la yuca también tienen un excelente
potencial y son extensivamente utilizadas en Africa y Asia,
para la alimentacion humana o animal. Esta planta puede
desarrollarse en terrenos considerados marginales,
infértiles, acidos y con largos periodos de sequia. Esta raiz
rdstica no sélo es un alimento bdsico para muchas familias
campesinas de escasos recursos (FIDA/FAO, 2000).

En Bolivia las principales zonas son Beni - Pando,
Yungas, Santa Cruz y Chapare. donde actualmente se
siembran 35.000 ha en todo el pais, con un promedio de
rendimiento de 10.2 t ha* (INE,2012). La yuca se siembra
en monocultivo principalmente de las regiones de Beni
Pando y Santa Cruz y asociada con la coca, en las regiones
de Yungas y Chapare (Lennis & Alvarado, 1991).

En a la zona de los yungas la yuca (Manihot
esculenta, Crantz), es producida en su mayor parte por los
pequefios agricultores que no dependen de insumos ni
tecnologias asociadas con la agricultura moderna.
Cultivada tradicionalmente en suelos de baja fertilidad, su
propagacion es vegetativa y a bajo costo por unidad de
superficie con rendimientos de 1 a 3 kg y hasta 7
kilogramos de raices por planta, la ventaja que presenta
este cultivo es tolerante a la sequia, se puede cosechar en
varias épocas del afio, para la alimentacion de los
habitantes. El rendimiento promedio del cultivo de yuca
en el municipio de Palos Blancos ubicado en la region del
Alto — Beni se encuentra alrededor de 10 t ha? (Cazas
(2012).

Los sistemas de produccion de este cultivo han
prescindido de la aplicacién de buenas practicas agricolas
a través de los aflos ocasionando bajos rendimientos.
Algunas de ellas son: poca o ninguna aplicacién de abonos
o fertilizantes quimicos, cultivo de secano (sin riego), falta
de desmalezado, uso de material genético desgastado
(semilla de mala calidad), siembra sin aplicacion de
practicas conservacionistas de suelos y aguas lo cual va
desgastando la fertilidad. (CIPCA, 2015).

Entre el aflo 2000 y el 2018 en Bolivia se
guemaron mas de 45 millones de hectareas de bosque. Un
paisaje desolador oscurecido por la presencia de ceniza,
producto del paso del fuego, es la marca que deja el
chaqueo al que apelan muchas comunidades para
habilitar sus tierras para los cultivos, lo que ocurre
principalmente en agosto, septiembre y octubre de cada
aflo, lo que se ha convertido en un ritual que afecta cada
vez mas al medio ambiente (calidad del aire y del agua),
biodiversidad, salud humana, agricultura (suelos) vy
recursos del bosque, cuyos efectos son mas evidentes en
la actual variabilidad climatica, como la sequia en distintas
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regiones del altiplano o las inundaciones en las tierras
bajas; el cambio de la dindmica hidrica que produce menor
retencion del agua e incrementa la erosion (AOPEB,2018).

Alcanzar una tecnologia para producir variedades
gue sean capaces de alcanzar rendimientos aceptables
bajo condiciones marginales, con poco uso de quimicosy
sin riego, es mas dificil que desarrollar una tecnologia para
alta productividad en condiciones de riego, con control de
plagas y con uso de fertilizantes. Asi, paraddjicamente, el
desarrollo de una tecnologia de bajo costo requiere una
alta inversién en la investigacion (Cock, 1989).

En los SAFs, el drea de cultivo se prepara sin
recurrir a la técnica de roza, tumba y guema que es
tradicional en la zona boscosa. En este caso, el manejo
consiste en rozar al ras y picartodas las especies
herbaceas hasta lograr que quede una capa vegetal
cubriendo el suelo de forma homogénea. En el proceso se
conservan las especies de regeneracion natural: frutales,
maderables y medicinales. Los Sistemas Agroforestales
(SAF) son una alternativa de produccién sostenible que
utiliza prioritariamente los recursos naturales disponibles
en el medio, la mano de obra familiar y los conocimientos
locales. (CIPCA, 2015).

La mayoria de las familias se ha apropiado de la
metodologia, pero cada SAFS tiene diferente resultado
porque su caracteristica es distinta por la calidad del suelo,
el tipo de barbecho, etc. Los SAFS necesitan un manejo
frecuente porque, al igual que en el bosque, las distintas
especies que conviven estdn en una dindmica de
competencia o cooperacion (Cejis, 2024).

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La presente investigacién se realizd en la
Estacién Experimental Sapecho, perteneciente a la
Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San
Andrés, ubicada a 276 km de la ciudad de La Paz
geograficamente se encuentra entre los paralelos 15°33°
y 15 °46" de Latitud Sur y 67° 57y 67°20" de Longitud
Oeste. Corresponde a la cuarta seccion municipal de la
provincia sud Yungas municipio de Palos Blancos, a una
altitud de 450 msnm, con una precipitacion media de 1800
mm y una temperatura media de 26°C, con una humedad
del 80 % (Chipana,2015).

Los materiales empleados en la investigacion han
sido 190 kg de varetas de yuca de 20 cm de la variedad
amarilla 8 litros de biol, te de estiércol, y te de humus
respectivamente.

El cultivo fue establecido bajo un sistema de
produccién tradicional con quema en una superficie de
1100 m? y 1267 m? sin quema, haciendo una superficie
total de 2367 m? (42.50 m X 55.70 m), La duracién del
trabajo fue de 9 meses de febrero a noviembre desde la
siembra hasta la cosecha de la yuca, los bio insumos
fueron obtenidos de la misma Estacion Experimental
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Sapecho, durante el tiempo de crecimiento y
desarrollo de las plantas se aplicé los bio insumos te de
estiércol, biol, y te de humus , cada dos meses
haciendo un total de 4 aplicaciones a una concentracion
del 20 %, es decir que 2 litros de biol en 18 litros de agua,
2 litros de té de estiércol en 18 litros de agua, 2 litros de
té de humus en 18 litros de agua. La siembra de las varetas
de yuca se efectud en horas de la mafiana, fueron
enterradas a una profundidad de 3 centimetros en
posicion horizontal, el manejo de todos los tratamientos
fue el mismo para todos con el mismo numero de labores
culturales.

Se constituyeron cuatro tratamientos (T0) el
testigo, (T1) = te de estiércol, T2 = té de humus, T3 = biol,
los mismos que fueron distribuidos completamente
al azar, con tres repeticiones sobre una parcela
sin quema.

El disefio experimental utilizado fue de blogues
completamente al azar con tres repeticiones, puesto que
fue realizado en campo. Para determinara el efecto de los
tratamientos durante todo el ciclo del cultivo se realizaron
evaluaciones en el desarrollo de las plantas, para lo cual se
planted evaluar: a) variables agrondmicas en la tltima fase
de desarrollo de la planta altura de planta (cm), didametro
de planta (cm); b) variables de rendimiento evaluadas al
momento de la cosecha el peso de total de las raices en
kilogramos, el diametro de raices en centimetros, numero
de raices, longitud de las raices.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Altura y diametro de tallo bajo un sistema de produccién
sin quema.

Tratamiento  Altura de plantacm. Didmetro de planta cm.

0 1.94b 2,24 a
1 2.1ab 2.12a
2 2.26a 2.05a
3 2.08 ab 2.07 a

a,b son las medias estadisticas de la prueba de Duncan al 5%

La tabla 1 muestra los promedios de altura de las
plantas de yuca bajo el sistema de chaqueo sin quema
presenta diferencias estadisticas donde el tratamiento té
de humus de lombriz (T2) presenta mejor resultado con
2.26 m de altura, el testigo (TO) el resultado mas bajo con
1.94 m de altura , el té de estiércol (T1) y biol (T3)
muestran resultados casi similares con 2.1y 2.08 m de
altura, el andlisis de varianza muestra que no existe
diferencia presentando un p-valor de 0.07 para
tratamientos y para bloques p-valor de 0.0004 donde
reporta diferencia significativa de alturas esto se lo pude
atribuir a la sobra de arboles sobre el bloque I, asi mismo
presenta un coeficiente de variacién de 15.2 %. Los
promedios de didmetro de tallo de yuca no muestran
diferencias significativas el mejor valor presenta el testigo
(TO) con 2.24 cm, seguido por el té de estiércol (T1) con
2.12 cm, el biol (T3) y el té de humus (T2) muestran valores
casi cercanos de 2.07 y 2.05 centimetros. El analisis de
varianza presenta un p-valor 0.35 para tratamiento un p-
valor de 0.36 para blogues mostrando que no existe valor
significativo, el coeficiente de variacién es de 15.17.

Tabla 2. Variables de rendimiento en raiz bajo un sistema de produccién sin quema

Tratamiento Longitud de raiz N.2 de raices Diametro raiz Peso raiz
0 27.23 ¢ 5b 53.72b 2.65b
1 32.46a 5b 58.39a 3.67a
2 31.49ab 7a 56.5 ab 2.83b
3 28.75 bc 6 ab 59.43 a 3.21ab

a, b, ¢ son las medias estadisticas de la prueba de Duncan al 5%

La tabla 2, podemos observar los promedios de
longitud de raiz para el sistema de chaqueo sin quema
reporta que si hay significancia entre los diferentes
tratamientos el té de estiércol (T1) muestra el mejor valor
con 32.46 cm de longitud, el té de humus (T2) que tiene
un valor cercano con 31.49 cm, asi mismo este valor es
parecido al biol (T3) con 28.75 c¢cm y por ultimo tenemos
al TO testigo con 27.23 cm, el analisis de varianza reporta
un p-valor 0.0028 el cual es significativo y entre bloque
hay p-valor de 0.6778 no hay significancia el coeficiente
de varianza de 21.15.

La variable de numero de raices de vyuca
presenta diferencias estadisticas los tratamientos te de
humus (T2) y biol (T3) presentan los mejores valores con 7
y 6 unidades de raices seguido tratamiento té de estiércol
(T1) y testigo (TO) con 5 unidades de raices, el analisis de
varianza reporta un valor significativo con un p-valor 0.03
entre tratamientos, entre bloques un p-valor de 0.41 no
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muestra significancia con un coeficiente de variacién es
19.36.

El diametro de raiz de yuca presenta diferencias
significativas, se pueden formar dos grupos los mejores
promedios de didametro biol (T3) vy te de estiércol (T1)
con 59.43 mm vy 5839 mm y el testigo (TO) presenta el
valor mas bajo con 53.72 mm el té de humus (T2)
presenta un valor intermedio con 56.5 mm, el analisis de
varianza  muestra  diferencia  significativa  entre
tratamientos con un p-valor 0.01 y entre bloques no existe
diferencias, el coeficiente de variacion es 13.40

El peso de raiz muestra diferencias significativas,
reporta el dato mas alto el té de estiércol (T1) con 3.67 kg,
los tratamientos té de humus (T2) y testigo (TO) con 2.83
y 2.65 kg considerados valores bajos, el valor intermedio
es el biol (T3) con 3.21 kg, el analisis de varianza reporta
un p-valor 0.01 entre tratamientos siendo significativo
entre bloques no existe diferencias mostrando la
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homogeneidad de la parcela de trabajo, el coeficiente de
variacion es de 16.08.

Tabla 3. Altura y diametro de tallo bajo un sistema de produccion
con quema.
Tratamiento

Altura de plantacm. Didmetro de planta cm.

0 2.24a 2.342a
1 1.71b 1.71b
2 1.63b 1.89b
3 1.65b 1.88b

a, b, son las medias estadisticas de la prueba de Duncan al 5%.

Los promedios de altura de tallo bajo sistema de
produccién con quema muestran diferencias
estadisticas, se puede formar dos grupos el mejor
promedio es el TO testigo con 2.24 m vy el valor més bajo
es el té de humus (T2) con 1.63 m, como valores

intermedios estan los té de estiércol (T1), biol (T3) con
promedios de 1.71m y1.65 m, el andlisis de varianza nos
muestra que existe diferencia significativa con un p-valor
de 0.0001 asi mismo entre bloques existe diferencia
estadistica con p-valor de 0.05, el coeficiente de variacidon
esde 11.64

Para didmetro de tallo los promedios bajo el
sistema tradicional de produccién con quema muestran
diferencias estadisticas el mejor valor nos muestra el
testigo (TO) con 2.34 cm vy el otro extremo té de estiércol
(T1) con 1.71 cm, la parte media estd conformada té de
humus (T2) vy biol (T3) con 1.89y 1.88 cm, el andlisis de
varianza nos muestra que existe diferencia significativa
con un p-valor de 0.0005, entre blogues no existe
diferencias con un p-valor de 0.06, el coeficiente de
variacion es de 12.87.

Tabla 4. Variables de rendimiento en raiz bajo un sistema de produccién con quema

Tratamiento Longitud de raiz N.2 de raices Didmetro raiz Peso raiz
0 25.09 ab 5a 51b 2.54a
1 26.1a 2b 59a 1.54b
2 22.67b 4a 5.03b 2.24a
3 279a 43 5.4ab 144 a

a, b, son las medias estadisticas de la prueba de Duncan al 5%

La tabla 4 nos muestra para la variable numero
de raices bajo el sistema de produccién de chaqueo con
guema tenemos valores de promedios estadisticamente
significativo donde muestra el mejor valor es el testigo
(TO) con 5 unidades, te humus (T2) con 4 unidades, biol
(T3) con 4 unidades de raices, y por ultimo se tiene al Té
de estiércol (T1) con 2 unidades de raices el analisis de
varianza nos muestra que existe diferencia significativa
con un p-valor de 0.002, entre blogues no existe
diferencias con un p-valor de 0053 vy el coeficiente de
variacion es de 21.76

La variable longitud de raiz nos muestra
diferencias significativa el mejor valor lo muestra biol (T3)
con 27.9 cm seguido del té de estiércol (T1) con 26.1 cm,
el segundo grupo formado por el té de humus (T2) con
22.67 cm vy el testigo (TO) se se encuentra dentro del
intermedio de los dos grupos con 25.09 cm, el analisis de
varianza muestra  diferencias  estadisticas entre
tratamientos con p-valor de 0.01, entre bloques no hay
diferencias de medias con p-valor de0.77, el coeficiente
de variacion es de 22.98.

Los promedios de la variable didmetro de raiz
muestra diferencias significativas el mejor valor es él te de
estiércol (T1) con 5.9 cm el biol (T3) con 5.4 cm, se
encuentra en un agrupo intermedio y el ultimo grupo
conformado por el testigo (TO) y te de humus (T2) con 5.11
y 5.03 cm, el andlisis de varianza nos muestra un valor
significativo con un p-valor de 0.03y entre bloque no
existe diferencias significativas, el coeficiente de variacion
es de 16.67.

La variable peso de raiz muestra diferencia
estadistica, se puede formar dos grupos el primer grupo
formado por testigo (TO) y te de humus (T2) con valores
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de 2.54 kg, y 2.24 kg el segundo grupo los tratamientos te
de estiércol (T1), biol (T3) con valores de 1.54 y 1.44, el
analisis de varianza para tratamientos es altamente
significativo con un p-valor de 0.0001, para blogues no
existe diferencia significativa, el coeficiente de variacion
es de 21.56.

Tabla 5. Comparacion de variables de rendimiento en parcela
con quema y sin quema.

Parcela con Quema Parcela sin Quema

Altura de tallo 194 cm 224 cm
Diametro de tallo 2.24 cm 2.34cm
Peso de raiz 2.54 kg 2.65kg
Didmetro de raiz 5.11cm 5.37cm
Longitud de raiz 26.1cm 27.2 cm
Numero de raiz 5 unidades 5 unidades

La tabla 5, nos muestra la comparacion de
produccién bajo sistema de produccién tradicional con
guema y bajo sistema de produccion sin quema tenemos
los mejores valores de la parcela sin quema en la variable
peso de raiz en la parcela con quema nos da una valor de
2.54 k y la parcela sin quema 2.65 k, didmetro de raiz la
parcela con quema 5.11 cm y 5.37 para la parcela sin
guema, para longitud de raiz para parcela con quema 26.1
cm y 27.2 cm para la parcela sin quema, en nimero de
raices son similares.

CONCLUSIONES
Respecto al sistema de produccion sin quema

para la variable altura de planta el mejor valor presenta el
té de humus de lombriz (T2) presenta mejor resultado con
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2.26 metros el testigo (TO) presenta el resultado mas bajo
con 1.94 metros de altura, el té de estiércol (T1), el biol
(T3) muestran resultados casi similares con 2.1 y 2.08
metros de altura. Para la variable didmetro de tallo no
muestra diferencia estadistica, pero si muestra diferencias
numeéricas esto se lo atribuye porque son solo una misma
variedad.

La variable longitud de raiz el mejor valor es Té
de estiércol (T1) con 32.46 cm, seguido a este valor esta
los tratamientos Te” de humus (T2), con 31.49 cm, biol (T3)
con 28.75 cm y por ultimo al testigo con 27.23 cm. Los
cuales estan en longitudes aceptados por el mercado para
el consumo.

Respecto a nimeros de raices el mejor es el té de
humus (T2) con 7 unidades seguido de biol (T3) con 6
unidades y por ultimo los tratamientos té de estiércol (T1)
y testigo (TO) con 5 unidades de raices.

Para didmetro de raiz se forman dos grupos los
mejores promedios de didmetro T3 (biol) y T1 (te de
estiércol estiércol) con 59.43 mm y 58.39 mm, un valor
intermedio el T2 (te de humus) con 56.5 mm y por ultimo
el TO (testigo) con 53.72 mm

El peso de raiz es fundamental por su efecto
directo en el mercado, el té de estiércol (T1) presenta el
mejor valor con 3.67 k, biol (T3) con 3.21 k, el T2 té de
humus y testigo (T0) con 2.83 y 2.65 k.

Para produccién de yuca bajo sistema de
produccién con quema las variables altura de planta y
didmetro de tallo el testigo (TO) muestran los mejores
valores los tratamientos te de estiércol(T1), té de humus
(T2), biol (T3) reportan valores similares, atribuimos que
los tratamientos no influyen para las dos variables.

El nimero de raices el testigo (TO) con reporta 5
unidades, él te humus (T2), el (T3) biol con 4 unidades de
raices, y por Ultimo se tiene al té de estiércol (T1) con 2
unidades de raices el andlisis de varianza nos muestra que
existe diferencia significativa con un p-valor de 0.002,

Para la variable longitud de raiz los mejores
valores presentan los tratamientos biol (T3) con 27.9 cm,
él te de estiércol (T1), el testigo (TO) nos reportan valores
intermedios con 26.1 cm y 25.09 cm, él te de humus (T2)
presenta un valor de 22.67 cm, en analisis de varianza es
significativo con un p-valor de 0.01.

El didmetro de raiz el tratamiento de té de
estiércol (T1) reporta el mejor valor con 5.89 cm, el biol
(T3) se encuentra en un agrupo intermedio con 5.40 cm,
el testigo (TO) y biol (T2) con 5.11 y 5.03 cm, siendo
significativo su analisis de varianza con un p-valor de 0.03

El peso de raiz muestra diferencia estadistica
donde se puede formar dos grupos el testigo (T0), el té de
humus (T2) con valores de 2.54 kg, 2.24 kg y el segundo
grupo con los tratamientos te de estiércol (T1), biol (T3)
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con valores de 1.54 y 1.44, andlisis de varianza para
tratamientos es altamente significativo con un p-valor de
0.0001.
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