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INTRODUCCION

La YUCA Manihot dulcis (G. F. Milld) M. es un arbusto
que se cultiva por sus raices que no sélo sirven como ali-
mento para el hombre y algunos animales sino que de ella
se extraen grandes cantidades de almidon y otros productos
industriales. La Yuca (Manihot dulcis) originaria de las re-
giones ecuatoriales y tropicales de América es una planta
que se cultiva desde el nivel del mar hasta alturas, muchas
veces, por encima de los dos mil metros. En las regiones ca-
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feteras de Colombia se le encuentra como «cultivo adya-
cente» al del café y es base de alimentacion de nuestro
puebo.

Por lo antes dicho, podemos considerar que la yuca es
un cultivo tropical de gran interés para todos y sus carac-
teristicas especiales para la formacién y el desarrollo de sus
raices comestibles constituyen la base principal del presente
trabajo.

Revision de literatura: Después de revisar la literatura
que logramos conseguir sobre los sistemas de siembra de la
yuca, sacamos en conclusion que existen grandes discrepan-
cias entre los cultivadores de esta planta y al respecto da-
mos en resumen lo que hallamos en distintas revistas consul-
tadas y que hablan sobre los sistemas de colocar los esquejes,
cangres o semillas en las siembras de yuca. Como se vera
después, la mayor parte de los autores se inclinan hacia la
colocacién del «cangre» o semilla en posicion «CLAVADA»
(lamina No. 1 parte supertor), no obstante otros recomiendan
las siembras a base de «cangre tendido» para los cultivos
comerciales de yuca (lamina No. 1 parte inferior). Ademas
se encuentran casos en que los autores consideran que la
colocacion del «cangre», al hacer las siembras, no tiene una
importancia fundamental sobre el enraizamiento de la yuca.

Para dar una idea sobre el problema que no sélo existe
entre los cultivadores de yuca en Colombia sino entre los
de otros paises productores, citaremos pues algunos casos
frecuentes registrados en la literatura relerente a «cosechas
tropicales» y damos al final la bibliografia consultada con
mayores detalles:

En virtud de lo dicho tenemos lo siguiente:

a)—Francois (1.938) dice refiriéndose a la propagacion

de la yuca que los «cangres» o semillas se deben plantar

en forma oblicua y directamente en el campo de tal mane-

i’lcx que queden bajo tierra las dos terceras partes de la semi-
a;

b)—Fernando y Jayasundera (1942) consignan en resu-
men que en la Estacion Experimental de Anuradhapura (Cey-
ldn) usando dos selecciones locales de yuca A. 3, 7 yB. 4, 1
lograron mayor rendimiento con las siembras verticales que
con las siembras horizontales Yy ademds un mayor numero
de plantas supervivientes con el primer sistema que con el
segundo. Este resultado lo lograron tanto con una variedad
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como con la otra y se logré también en las dos distancias
distintas de siembra que contemplaba el experimento;

c)—Uphof (1.944) anota que la yuca se reproduce por
estacas de unos 20 a 40 centimetros de largo, con 2 6 3 ye-
mas cada una y que se deben conservar dos o tres tallos por
planta lo “que parece estimular el desarrollo de las raices.
No menciona cudl es la mejor posicién para hacer la siem-
bra de las estacas o semillas;

d)—Ospina (1.913) dice: «La siembra de la yuca se hace
enterrando las estacas en posicién inclinada y de modo que
proyecten fuera de la superficie 2,5 centimetros; si bien Reino-
sso opina que es mejor enterrarlas del todo»;

e)—Heyne (1.936) anota que las siembras de yuca se ha-
cen utilizando trozos de cepas de 17 a 25 centimetros y co-
locdndolos verticalmente o inclinados;

f)—En el Almanaque Creditario (1.944:15) escrito para
las zonas cdlidas de Colombia se encuentra como recomen-
dacion lo siguiente, en términos generales: para las siembras
de yuca, usar trozos de tallos que midan de 25 a 30 centi-
metros de largo con dos o tres yemas y colocarlos a razén
de dos semillas por mata dejando alguna separacion entre
ellos. Estas mismas instrucciones aconsejan al agricultor que
coloque los esquejes, cangres o semillas en torma c«horizon-
tal» sobre elsurco, evitando la posicién inclinada o parada;

g)—Terreros (1.942) dice que la yuca debe sembrarse por
medio de estacas o esquejes de 25 a 30 centimetros de lar-
go colocados a razon de dos por cada postura y en posi-
cion inclinada tapando con tierra las dos terceras partes de
su longitud;

h)—Conde Thillet (1.944) manifiesta en relacién con las
siembras de la yuca que el sistema a seguirse es por medio
de esquejes o estacas que pueden sembrarse inclinados o
totalmente acostados en el hoyo, cubriendo las dos terceras
partes con tierra, aunque en terreno suelto pueden cubrirse
completamente;

i)—Normanha y Book (1.942) registra el caso de que los
esquejes deben ser de 15 a 20 centimetros y que al plantarlos
deben quedar inclinados dejando una tercera parte por fue-
ra de la superticie del suelo;

j)—Mejia Franco (1.946) dice que en los suelos inclinados
y de exposicion occidental, las distancias pueden disminuirse;
lo contrario cuando la configuracién del terreno es comple-
tamente plana. Registra que las semillas o cangres deben
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quedar generalmente medio inclinadas en el suelo formando
un dangulo de 45° con la superficie de aquél, no obstante
que pueden sembrarse totalmente extendidos o verticales. Al
hacer la siembra deben dejarse dos yemas fuera del terreno
como lo hacen en el Brasily en Java; si se sigue el sistema
de siembra tendiendo completamente la estaca, es recomen-
dable no cubrirla con mucha tierra;

k)—Consultando el Almanaque Agricola de la Republica
Dominicana (1.947:16-17) se encuentra un articulo a manera
de informacion y denominado «Nuevo sistema de plantar la
yuca». El principio de este trabajo consiste en que por una
casualidad se descubrié que con las siembras a base de «es-
tacas largas» mas o menos de 1,20 mts. de largo, se logro
triplicar la praduccién de la yuca y disminuir el costo de
limpias y administraciéon. El informe correspondiente fue
presentado por la Sociedad de Agricultores de Trinidad y
segun algunos ensayos, tanto en esta Isla inglesa como
también en Cuba (Regién de Baragua) lograron buenos re-
sultados.

Fines que se persiguen y planeamiento del experi-
mento: Vistos los anteriores conceptos no se puede llegar a
un acuerdo sin tener a la mano algunos datos de trabajos
experimentales que definan el problema y permitan deducir
cudl o cudles de los distintos sistemas pueden dar mejores
resultados a los agricultores para hacer sus siembras y lo-
grar buenos rendimientos y mayor economia. Por medio de
procedimientos técnicos y valiéndonos de férmulas y tablas
especiales que indican cuando una diferencia es real y
cudando es debida a meras fluctuaciones de azar, podremos
ver cudl de los distintos sistemas es mejor con alto grado
de probabilidad. El presente trabajo tiene pues como fin
primordial dar los resultados obtenidos con las siembras de

uca a base de «Cangre Clavado?» y de «Cangre Tendido»
lamina No. 1) y contribuir asi a aumentar el acopio de co-
nocimientos sobre el cultivo racional de la yuca en los lu-
gares donde se hace su cultivo con fines comerciales e in-
dustriales.

Los casos restantes que hemos enumerado al hacer la
revision de literatura y tales como la influencia de las dis-
tancias de siembra sobre el rendimiento unitario de la yuca,
el namero de pies, semillas o cangres que deben sembrarse
por mata, los resultados practicos de las siembras a base de
cangres largos en relacion con las siembras comunes que
tienen por base el cangre corto y un periodo vegetativo
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mds o menos largo, se adelantan actualmente en otros cam-
pos de experimentacién de propiedad de la Federacién Nal.
de Cafeteros y se publicaran en proéximas entregas para
poder detallar mejor cada trabajo en si.

El planeamiento del experimento obedece al sistema
denominado «block randomizado» y ejecutado el trabajo en
dos regiones distintas aparentemente para lograr el resulta-
do de tres experimentos variando el sitio. Cada tratamiento
principal se observé a base de cinco replicaciones dentro de
cada block randomizado y los resultados obtenidos los con-
signamos mds adelante con las concluslones a que dieron lu-
gar.

Tratamientos experimentales: Los tratamientos expe-
rimentales a que se refiere este trabajo son: 10) siembras de
yuca a base de «Cangres Clavados» y que se ha marcado
con la letra «A»; 20) Siembras de yuca a base de «Cangres
Tendidos» y que se representa con la letra «B» (lamina No.
1). Los «cangres o semillas» del tratamiento «A». se cortaron
siguiendo el procedimiento comun en la mayor parte de las
zonas cafeteras de Colombia, esto es, por medio de dos gol-
pes de machete sin apoyar el tallo sobre soportes, e igual
cosa se practico para la preparacién de la semilla destinada
al tratamiento «B». La semilla para ambos tratamientos se
corté dandole una longitud entre 10 a 15 centimetros y pro-
curando que llevara por lo menos cinco yemas. Toda la se-
milla para el experimento se seleccioné tomando la parte
del tallo comprendida entre la base de la planta y su pri-
mera ramificacién, mezclando posteriormente los cangres
cortados a fin de que en cada block experimental se encuen-
tren cangres de todas las partes del sector del tallo seleccio-
nado, La lamina No. 1 indica claramente la diferencia de
posicion entre los dos tratamientos «A» y «B» ya que las
siembras para el primero de aquellos se efectuaron dandole
al cangre la posicién inclinada hasta el punto de formar un
angulo de 45° a 60° con la superficie del suelo y se dejo so-
bre ésta una yema expuesta o descubierta quedando ente-
rrada la parte restante de la semilla. En cambio se observa
que para el tratamiento «B» se dispuso el cangre en posicion
tendida o acostada y totalmente cubierto con una capa del-
gada de tierra.

Sitio y demas caracteristicas del experimento: Los
tres experimentos se adelantaron en la siguiente forma: dos
de ellos en los terrenos del Centro (parte baja) sobre aluvio-
nes del rio Chinchind y el otro enla Hacienda Naranjal so-
bre suelos de «ceniza volcdnica» representativos de la zona
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cafetera del Quindio en el Departamento de Caldas. La altura
sobre el nivel del mar marca 1.380 metros para el sitio
donde se ejecutaron los dos primeros experimentos y unos
14,30 metros de altura sobre el nivel del mar para la localidad
donde se adelanté el tercer trabajo. La latitud de los dos si-
tios no se conoce con precisién pero debe estar cerca de 5°
norte. La temperatura oscila muchas veces entre 16 y 30° C.,
siendo quizas mas regular para la hacienda Naranjal que
para el Centro de Chinchina.

Los experimentos se adelantaron con base en parcelas
rectangulares con capacidad cada una para 30 plantas sem-
bradas en cuadro a 1,20 mts. de distancia. De las 30 plantas
quedaron 18 marcando los bordes de descarte y doce para
las medidas y cdlculos experimentales. Ei terreno en ambos
sitios se preparo siguiendo el sistema de arada, cruce y ras-
trillada. La variedad de «yuca» usada para adelantar los es-
tudios de enraizamiento segin la posicion del cangre, fue la
denominada comunmente «yuca amarilla», «cascariila», «tem-
pranera o siete cueros» y se cosecho entre los 14 y 15 meses
después dela fecha de siembra. De acuerdo con el cultivo
de la zona, se mantuvo limpia hasta que la planta inicié su
primera ramificacion normal y luego se dejo enmalezar.

Los trabajos de planeamiento y estudios de primer orden
se iniciaron en enero de 1.944 en el Centro de Investigaciones
de Cafeé de Chinchina y tanto en este sitio como posterior-
mente en la hacienda de Naranjal, se continuaron durante
los afios de 1.945-1.946 hasta el 8 de julio de 1.947 que marcé
la fecha de los ultimos registros y observaciones de campo
Las primeras siembras experimentales se efectuaron el 9 de
octubre de 1.944 y las ultimas en mayo 14 de 1.946. La germi-
nacion se registro y anoté un mes después de las siembras
de cada experimento y esta observacion sirvié para demos-
trar que tanto enlos sistemas de «cangres clavados» como
de «cangres tendidos» se logré la misma capacidad de ger-
minacion de las semillas y el mismo numero de superviven-
cia al establecer las comparaciones estadisticas.

Recoleccion y clasificacion de las cosechas: Dados
los fines que se persiguen con el experimento y al llegar la
epoca de la recoleccién de la cosecha se organizé el trabajo
en la siguiente forma:

19)—Determinacion del diametro o calibre del tallo en
cada planta y a diez centimetros sobre la superficie del sue-
lo. Este trabajo se practico empleando un «nonius» que de la
lectura en milimetros y décimas de milimetro. Para conseguir
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un dato mejor sobre el diametro de los tallos y dado el caso de
que éstos tienen varios nudos, se opto por descortezar el tallo
a la altura ya mencionada y tomar la medida sobre ellefio.
En el orden de croquis experimental para el registro indivi-
dual por planta se hacia la anotacién correspondiente vy
luego se procedia a extraer todas las raices con cuidado pa-
ra no dafiarlas ni reventarlas;

20)—Obtenidas las raices de cada planta se procedia a
lavarlas con agua corriente para eliminarla tierra adherida
que presentaran;

30)—Clasificacién de las raices de cada planta en dos
grupos: a) raices comerciales y b) raices no comerciales o lo
que comunmente se denomina «ripio»;

40)—Peso en kilos de lasraices comerciales y no comer-
ciales de cada plantg;

50)—Longitud total en metros de las raices producidas
por cada planta en los dos tratamientas experimentales. Para
medir la longitud total de las raices se ingenié un simple a-
parato de madera con divisiones de centimetro en centime-
tro y un soporte para darle equilibrio a la serie de raices
colocadas una a continuacion de otra;

60)—Registro de la cantidad de raices comerciales y no
comerciales en cada planta.

NOTA: Las plantas, en su mayoria, se formaron con tallo
unico o simple, razon por la cual se logré un alto numero
de datos relacionados con el diametro de aquéllos.

La produccién por parcela experimental, cantidad de
raices etc. se logré agrupando las plantas correspondientes
segun el tratamiento y el numero del block y asi se pudo
conocer y obtener el rendimiento y demds caracteristicas
por unidad de superficie.

Presentacion de los resultados: De acuerdo con el
registro de las observaciones de campo y la indole del ex-
perimento, presentamos en forma de Cuadros los resultados
generales obtenidos y adicionamos algunos graficos y foto-
grafias que ilustran mejor a los interesados en esta clase de
trabajos.

10) Fotografias: La lamina No. 2 presenta en su parte
superior algunos aspectos de los campos de experimentacién
y en la parte inferior muestra plantas tipicas de las siembras
a base de «cangres clavados» y «tendidos» indicando buen
sistema de raices en el primer caso. (No. III) y plantas débi-
les de raices (tendidas) en el segundo caso (No. IV).

20 Rendimiento comercial de la yuca: E| Cuadro No.
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| resume los rendimient

os comerciales de la yuca en los dos

tratamientos experimentales y los resultados expresan kilo-
gramos de raices comerciales por hectdrea.

CUADRO No. I

Peso de raices comerciales

KG. por HECT.

Tratamientos Exp. No. | | Exp.No.il | Exp. No. Ill | Total Tratms.
A—Cangres Clavados 61084,763| 25144,850 46114,966| 132344,579
B—Cangres Tendidos 58301,607| 21934,576| 40135314 120371,497
Tot. Experimentos 119386,370| 47079,426| 86250,280 252716,076

30) Cantidad de raices Comerciales de yuca: El Cua-

dro No. 2 indica la cantidad de raices comerciales de

yuca en

los tratamientos experimentales y los resultados expresan can-
tidad por hectdrea cultivada en condiciones similares a las
de los campos donde se efectuaron los trabajos.

CUADRO No. II

Cantidad de raices comerciales por hectarea

Tratamientos Exp. No. | | Exp. No.Il | Exp. No. Ml | Tot. Tratms.
A—Cangres Clavados | 130615 61587 104643 296845
B—Cangres Tendidos 124002 56352 86594 266948
Tot. Experimentos 254617 117939 191237 563793

4o Longitud de las raices comerciales de yuca: El

Cuadro No. III

las raices comerciales de
rimentales y el resulta
media en centimetros.

CUADRO No. III

da idea de la longitud o largo promedio de
yuca en los dos tratamientos expe-
do se da para una raiz comercial pro-

Longitud en centimetros de una raiz comercial

Tratamientos | Exp. No. | [ Bxp. No. Il | Exp. No. Il | Total eams,
A—Cangres Clavados 25,77 22,78 26,76 i 5.31
B—Cangres Tendidos 25,65 22 31 28,30 76,26
Mxperimentos 51,42 45,09 55,06 | 151,57
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50 Raices NO comerciales (ripios): El Cuadro No. IV
se ha elaborado con el fin de presentar la proporcion de
raices no comerciales o ripios en los tres experimentos y los
resultados expresan kilogramos por hectdrea.

CUADRO No. 4

Peso de raices no comerciales
KG. por HCT.

Tratamientos Exp. No. | Exp. No. Il | Exp. No. lll | Total Tratms.
A—Cangres Clavados 923,126_ 1990,921 2238,925 | 5152,972
B—Cangres Tendidos 964,460 1818,696 | 2480,040 | 5263,196
Tot. Experimentos 1887,586 3809,617 | 4718,965 | 10416,168

69 Correlacion entre “Peso de las raices comercia-
les” y "Diametro de los tallos”: Con el propdsito de ver
si entre estas dos caracteristicas existe alguna relacién cuan-
titativa, se tomaron los diametros de los tallos a diez centi-
metros scbre la superficie del suelo y el peso de las raices
comerciales correspondiente a la planta calibrada para es-
tablecer el calculo del coeficiente de correlacién «r» y el
calculo del coeficiente «n» (eta) en los casos necesarios. Los
valores obtenidos se sometieron ala prueba de significancia
v el Cuadro No. 5 muestra los resultados conseguidos sobre
un determinado numero de observaciones que en todos los
casos sobrepasan el limite requerido para esta clase de
calculos estadisticos.

CUADRO No. V
EXPERIMENTOS e Infeh) | gy | M| Pores de Obseraciones
ter. E A-.Cangres Clav. {10,50] —— 19,200 | 34,5 60
e “XP-B..Cangres Tend. |40,74] —— 18,543 | 32,8 60
nE A--Cangres Clav. 10,76 —— (3,721 | 26,2 57
*P-  B..Cangres Tend. |+0,81| 0,86 !3,570 | 27,4 55
HI-E A--Congres Clav. (10,58 —— |5,578 | 31,5 32
"*P" B.Congres Tend. |+0,33) —— 5,400 | 32,2 33

La lamina No. IIl que elaboramos con los resultados y
datos obtenidos para el trabajo de correlacién muestra la
agrupacion de las distintas observaciones, el dngulo que
forman entre si las lineas de regresion segun el valor del
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coeficiente de correlacion y el valor promedio de X (peso de
las raices) y de Y (diametro de los tallos).

En vista de que los datos anteriores sugieren la idea de
que debe aumentarse el numero de «pares de observaciones»
a fin de atenuar un poco los efectos de las variaciones debi-
das al azar, se opto por agrupar los datos en dos series asi:
Serie «A» para establecer la correlacion entre «peso de las
raices» y «diametro de los tallos» en los casos de siembras
de yuca a base de «cangres clavados» y sobre un total de
143 pares de observaciones; Serie «B» para establecer la co-
rrelacion entre «peso y didametro» cuando las siembras se
efectuaron por el sistema de «cangres tendidos» y sobre un
total de 137 pares de observaciones. Los resultados obteni-
dos en este caso los presentamos en el Cuado No. VI

CUADRO No. VI

SERIES e n (ets) Ko T v | Pares deObser,
Cangres clavados: <As| + 0,718/ 0,718 | 6,180 30,7 ‘ 143
137

Cangres tendidos: «Bs| + 0.70 0,73, |, 5782 30,2

La lamina No.IV que se confecciond con los datos ob-
servados muestra los dos tipos de correlacién que se pre-
sentaron segun la agrupacion de los puntos y confirmadas
por el calculo estadistico en cada caso. Para mayor claridad
de la representacién grafica hemos trazado ademas las lineas
de regresion para el caso de los «Cangres clavados» ¥y una
linea curva del tipo Y _a t bX + cX2 en el caso de los
«Cangres tendidos», pues las observaciones tienden a agru-
parse alrededor de ella.

Analisis estadistico de los resultados: [l «analysis of
variance» practicado con los resultados de los experimentos
en block randomizado y los trabajos de correlacién verifica-
dos nos permiten hacer los siguientes comentarios:

10) Rendimiento comercial de la yuca: a) Diferencia
estadisticamente significativa para el 5% entre los dos trata-
mientos de cangres clavados y cangres tendidos en cuanto
se refiere al peso en ks. de las raices comerciales de yuca.
Por esta razén las siembras de yuca a base de «cangres cla-
vados» dieron mayor produccion de raices comerciales por
unidad de superficie que lassiembras de yuca a base de
«cangres tendidos»;

b) Como la interaccién de «cosechas x posicién del
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cangre» no fue significativa, se concluyé que no sélo en uno
sino en los tres experimentos, se cumplié el hecho de que
las siembras de cangres clavados dieron mayor rendimiento
de raices comerciales de yuca que las siembras a base de
cangres tendidos;

c) Las tres cosechas fueron distintas en cuanto al peso
de raices comerciales de yuca y las condiciones de la loca-
lidad en el Centro de Chinchina fueron superiores a las de
la hacienda Naranjal, pues la diferencia entre los dos expe-
rimentos No. Iy No. IIl fue no sélo significativa sino alta-
mente significativa. Los rendimientos del Il experimento ve-
rificado en el mismo sitio del primerc y sin rotacion de
cultivos marcé la diferencia entre las dos posiciones del

cangre pero rindio menos, estadisticamente, que los experi- .

mentos [ y III (Cuadro No. I). Los tres experimentos se com-
binaron en un andlisis, pues los errores de las «variances»
no difirieron extremadamente.

20 Cantidad de raices comerciales de yuca: Dife-
rencia no sélo estadisticamente significativa, sino altamente
significativa, entre el numero de raices comerciales de yuca
rendidas por los dos sistemas distintos de siembras segun
la posicion de los «cangres». Por esta razon se sacé en claro
que las siembras de yuca a base de cangres clavados dieron
muchas mads raices comerciales que las siembras a base de
Cangres tendidoes;

b) Como la interaccién de «cosechas x posicion del
cangre» no fue significativa, se concluyé que el hecho ante-
riormente anotado se registré no sélo en uno de los experi-
mentos sino en los tres que se efsctuaron en los distintos
sitios;

c) Las tres cosechas fueron distintas en cuanto a la can-
tidad de raices comerciales de yuca y por medio del cdalculo
del error standard del experimento se encontré que para el
Experimento No.I del Centro de Chinchina hubo una mayor
cantidad de raices comerciales que para el desarrollado en
la hacienda Naranjal. Las comparaciones verificadas entre
los Experimentos Nos. II y IIl indicaron superioridad del III
sobre el II, pues éste se efectu¢ en el mismo terreno del I y
sin rotacién del cultivo ya que el fin perseguido con el tra-
bajo no era medir el mayor rendimiento sino ver si al hacer
las siembras de yuca variando la posicién del cangre se ob-
tenia un mejor sistema para las siembras en lo futuro.

Se observa claramente que los andlisis estadisticos veri-
ficados para «peso» y «cantidad» de raices comerciales die-
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ron exactamente los mismos resultados para estas dos carac-
teristicas.

30 Longitud de las raices comerciales de la yuca:
En contra de lacreencia general que se tiene sobre el hecho
de que las raices comerciales de la yuca son de mayor longi-
tud cuando las siembras se practican por el sistema de «can-
gres tendidos» que cuando se practican por el sistema de
«cangres clavados», el experimento que narramos mostré
igualdad estadistica, no sélo en uno sino en los tres trabajos
para el largo individual de las raices y por lo tanto no en-
contramos mayor largo al comparar los promedios obteni-
dos entre dos raices provenientes de plantas sembradas por
los dos sistemas diferentes de colocar los cangres. Por esta
razon las diferencias que se notaron en algunas raices fueron
ocasionales y de acuerdo con las condiciones especiales en
que se adelanto nuestra investigacion, llegamos ala conclu-
sion de que dichas diferencias no fueron reales.

40 Raices NO comerciales (ripios): El andalisis esta-
distico de los datos del «ripio», esto es, de aquella parte que
generalmente se queda en la fincas por no tener mayor va-
lor en los mercados consumidores, permite ver lo siguiente:

a) Diferencias significativas y altamentte significativas
entre las cosechas. El cdlculo del error standard mostré que
en el tercer experimento desarrollado en la hacienda Naran-
jal hubo la mayar cantidad de «ripios» o raices no comer-
ciales indicando con esto que los otros dos experimentos del
Centro de Chinchina dieron menor cantidad de ripios en
términos generales; de los dos experimentos restantes se sa-
c6 la conclusién que el primero dio menor proporcién de
ripios que el segundoy asi en su orden, de mayor a menor
cantidad, se hizo la siguiente clasificacién: «Tercero», «<segun-
do» y wxprimero».

b) La posicién del cangre no influyé sobre la mayor o
menor cantidad de «ripios» y en los tres experimentos se
noté que las siembras a base de cangres clavados dieron la
misma cantidad de «ripios» que las siembras a base de can-
gres tendidos en cada localidad considerada independiente
mente de las otras.

50 Correlacion entre “peso delas raices” y “diame-
tro de los tallos”: Con estas abservaciones ¢ registro in-
dividual por planta se efectuaron los calculos para coeficien-
tes de correlacion («r») y ademds se calculo el coeficiente
«n» (eta) para correlaciones no lineales estableciendo en
cada caso la comparacion estadistica entre las dos para de-

34



finir el tipo de correlacién (laminas III y IV). El andlisis es-
tadistico en este sentido se efectué tomando primero y sepa-
radamente los pares de observaciones en cada uno delos
experimentos, y por tratamientos experimentales, y la lamina
No. IIl indica los resultados de este trabajo. Por otro lado se
hizo la prueba significativa de los distintos coeficientes y
resultd lo siguiente :a) Experimento No.I (Cangres clavados)
«r»_+ 0,50 Sig. y alt. signif. (correl. lineal).

b) Exp. No. 2 (cangres tendidos); «r» 10,74 signf. y alt.
signific. (correl. lineal).

c) Exp. No. 2 (cangres clavados); «r»_ 10,76 sig. y alt. sig-
nif. (correl. lineal).

d) Exp. No. 2 (cangres tendidos); «r» _10,81; «n» (eta)
0,86 (correl curvilineal)).

e) Exp. 3 (cangres clavados); «r»_10,58 sig. y alt.sig. (co-
rrel lineal).

f) Exp. No. 3 (cangres tendidos); «r» 10,33 no significativo.

Estos resultados dejan ver la necesidad de establecer con
mas claridad la diferencia en la correlacién, pues observa-
mos que para los sistemas de cangres clavados siempre se
presento una correlacion tipicamente lineal y su coeficiente
marcé siempre significancia y alta significancia; pero en los
casos de las siembras a base de cangres tendidos se pre-
sentaron tres casos distintos, esto es, un caso de correlacién
lineal sobre 60 pares de observaciones, un caso de correla-
cion curvilineal sobre 55 pares de observaciones y un caso
en que no hubo correlacion sobre 33 pares de observaciones.
En este caso y como se dijo mas atras, se opté por tomar un
mayor numero de pares de observaciones tanto en el caso de
siembras clavadas como en el caso de siembras tendidas
para atenuar los efectos de las variaciones debidas al azar
y otras causas incontrolables y por esta razén se calcularon
nuevamente los coeficientes «r» y «n» (eta) sobre 143 pares
de observaciones para las siembras clavadas y sobre 137
pares de observaciones para las siembras tendidas y se en-
contré lo siguiente (lamina No.IV):

a) Cangres clavados: «r»_— § 0,718; «n» (eta) —0,718,
correlacion tipicamente lineal y coeficiente «r» significativo
y altamente significativo;

b) Cangres tendidos: «r»__{ 0,70; «n» (eta)_0,73, corre-
lacién tipicamente curvilineal. (Véase lamina No. 4).
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RESUMEN

1o—Se practicé la revision de literatura encontrada en
la Biblioteca y acerca de yuca, Manihot dulcis (G. F. Milld)
M. y sus sistemas de cultivo.

20—Se desarrollaron tres experimentos de campo en dos
localidades y planeados en blocks randomizados para dos
tratamientos y cinco replicaciones en cada uno.

30—Los dos tratamientos o sistemas de cultivar la yuca
fueron: siembras a base de «cangres clavados» y siembras
a base de «cangres tendidos».

46—Las siembras experimentales se efectuaron a 1.20
mts. de distancia en cuadro y se marcaron parcelas rectan-
gulares para 30 plantas en total, dando asi doce en tres co-
lumnas de cuatro hileras cada una para cdlculos experimen-
tales y las 18 restantes en bordes de descarte. La diferencia
de fertilidad del suelo se controlé por medio de blocks de
igual fertilidad dentro de si y con las cinco replicaciones
en cada campo experimental.

50—Se practicé la recoleccién individual por planta y
las raices se clasificaron en dos grupos: raices comerciales
y raices no comerciales. El producto de cada planta fue pe-
sado, contado y medido. Ademas se tomé el diametro de
los tallos a diez centimetros sobre la superficie del suelo pa-
ra establecer la correlacion entre «peso de raices» y «espesor
o grueso» de los tallos.

60—Los resultados de los tres experimentos de campo se
presentaron por medio de cuadros, fotografias y graficos re-
presentativos para ilustrar mejor la publicacion.

70—Se practicaron los distintos «analysis of variance» y
se saco la prueba de significancia para establecer las com-
paraciones. Ademas se calcularon los coeficientes de correla-
cion lineal y curvilineal, se anoté su diferencia y su grado
de significancia.

CONCLUSIONES

la.—En la mayor parte de lo que interesa al agricultor,
se mostraron distintos los dos sistemas de cultivar la yuca.

2a.—No sdlo en uno sino en los tres trabajos, se logré
mayor peso de raices comerciales de yuca cuando se prac-
ticaron las siembras a base de «cangres clavados» que
cuando se hicieron a base de «cangres tendidos».
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3a.—Igual cosa ocurrié al contar las raices comerciales
cuyo numero fue muy superior en las siembras a base de
«cangres clavados».

4a.—Las raices comerciales de yuca resultaron igual-
mente largas en ambos sistemas y por lo tanto se sacod la
conclusion de que la posicién del cangre no tuvo influencia
sobre la longitud individual de las raices.

5a.—La produccion de raices no comerciales, «ripios»,
fue igual en los dos sistemas de cultive y los calculos mos-
traron que la posicion del cangre no tuvo influencia sobre
el mayor o menor rendimiento de «ripios».

6a.—Entre «peso de raices comerciales» y «diametro de
los tallos», se encontré una correlacion tipicamente lineal y
positiva sobre 143 pares de observaciones en los sistemas de
siembras a base de «cangres clavados» y una correlacion
curvilineal sobre 137 pares de observaciones en los sistemas
a base de «cangres tendidos».

70—Para siembra a base de «cangres clavados» se sacéd
la conclusién de que para un diametro de 30,7 milimetros
tomado a diez centimetros de altura y sobre el lefio del ta-
llo, correspondieron 5,782 kilos de raices comerciales por
planta; para un diametro tomado en las mismas condiciones
y de una amplitud igual a 20,7 mm. correspondio una pro-
duccién de unos 2,000 kilos de raices comerciales por mata
y para un diametro de 40,7 mm. se tuvo un peso de cerca de
10,000 kg. de raices comerciales de yuca.

Para las siembras a base de «cangres tendidos» no s&
logré sacar la conclusién anterior por el hecho de que la
correlacion fue curvilineal y no siempre el diametro del ta-
llo correspondié en la misma proporcion a una produccion
standard de raices comerciales.

8a.—No solo en uno sino en los tres experimentos, el
sistema de siembras de yuca a base de «cangres clavados»
superé estadisticamente a su rival, el de siembras de yuca
a base de «cangres tendidos» en las siguienies medidas: a)
pes;: de raices comerciales y b) cantidad de raices comer-
ciales.

9a.—Las siembrasde yuca a base de «cangres clavadoss
dieron plantas con buen sistema radicular y por lo tanto
mostraron tallos erectos como sintoma de su buen anclaje;
en cambio las plantas sembradas por el sistema de «cangres
tendidos» mostraron poca fuerza en las raices, muchas de
ellas desde temprana edad, y se caracterizaron por un vol-
camiento tipico.



10.—Tomando como indice el producto total de las dos
cosechas en suelos descansados para las localidades del
Centro de Chinching y de la hacienda Naranjal, se encon-
tré que la primera fue superior a la segunda. Ademas pudo
verse la necesidad de cultivar la yuca por el sistema de «ro-
tacion de cultivos», pues la repeticion del segundo experi-
mento en el mismo sitio del primero, mostré una cosecha
mucho mas pobre en raices comerciales que la lograda en
aquél,
o 11.—La cantidad de raices no comerciales, «ripios», en-
contrada en los trabajos de la hacienda Naranjal fue supe-
rior a la encontrada en los del Centro de Chinchina.

12.—Con base en los resultados obtenidos, la diferencia
de raices comerciales por hectdrea entre los dos sistemas de
siembras, clavadas y tendidas, fue de 3991, 027 kilos los que
a razén de § 0,50 la arroba (una arroba 12,5 kilos) valen a
$ 159,50 y representan las ganancias logradas con el solo
hecho de practicar las siembras a base de «cangres clava-
dos». El experimento mostré, con base en el peso, que esto
fue cierto en el 95% de los casos.

13.~~Las mismas conclusiones anteriores muestran que
para los fines de explotacién comercial, fueron superiores las
siembras a base de «cangres clavados» que las siembras a
base de «cangres tendidos»,

14—Con el presente trabajo quedaron bastante amplias
las diferencias entre los dos sistemas para cultivar la yuca
y se aclararon ademas las discrepancias encontradas al
revisar la literatura sobre el asunto.
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