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RESUMEN

La:yuca {Manihot esculenta Crantz), es un cultivo noble,
es un arbusto perenne, que se caracteriza por sus raices amila-
ceas. Se encuentra entre los §O° de latitud norte y sur, cer-
ca al Ecuador crece a altitudes hasta de 2,300 m y altitudes
menores cuando se aparta de é;te. Generalmente se cultiva en
zonas tropicales de suelos pobres donde 1la precipitacidn es

mayor de 750 mm,_por afio.

Debido a que las raices tuberosas almacenan grandes can-
tidades de almidén en forma de carbohidratos, éstas constitu-
yen una fuente de alimentacién energética para unos 800 millo

nes de habitantes de estas zonas.

Por otra parte, en México existe un gran potencial para
este cultivo, pues existen las condiciones favorables para su
- desarrollo, debidd a que pueden ser un excelente sustituto del

sorgo que anualmente importa el pafs,

La yuca que ‘se hé cultivado comercialmente es en Tabasco,
contando actualmeﬁte con aproximadamente 3,000 hectéreas acre
ditadas; sin embargo esta expansifn no ha sido fécil debido a
la falta de mano de obra en perjodos critices del cultivé,
pues existen altos requerimientos de 90-95 jornales/hectéreas,
de los cuales casi el 50 por ciento las absorbe la cosecha que

encarecen los costos del cultivo. Hay también limitantes de
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maquinaria agricala que se adapten a las condiciones de la re-
.gién y que disminuyan los costos; as{ como también variedades

que permitan hacer una cosecha eficiente.

Por 1o anterior, como alternativa se pretende mecanizar
esta labor. Debido a &sto se evaluaron dos cosechadoras CIAT
y API y tres arreglos topolégico§ en bloques al azar con cua-
tro repeticiones; con el objetivo de conjuntar y adaptar maqui
naria, espacio y variedad, a fin de facilitar la cosecha.

N

Los resultados indican que las cosechadoras estian limita-
das .a. trabajar bajo ciertas condiciones de campo; como poca in
cidencia de maleza, humedad y sistema de siembra. La cnsecha-‘
dora CIAT es mds eficiente con 2.38 horas/hectirea por 4.34 de

la API.

La pérdida de raices fue menor empleando las dos coseéhaﬂ
doras en comparacién con el sistema manual con 16 y 20% péra la
CIAT 'y API respectivamente; por 28 de la manual:. Los requeri-
mientos de popencia para la CIAT es de 19 (C.F.)* a Ia‘barra

de tiro y 25 C.F.* de la API.

Por otra parte, en lo que corresponde a los arreglos to-
polbgicos, las tres dimensiones que se evaluaron fueron: ‘
(1 X1m, (1,5X 0.50 X1 a doble hilera) 'y (1.40 X 0.60 X

1 m a doble hilera), los resultados indican que en general nc

*C.F. = Caballos de Fuerzas. .
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" hubo diferencias significativas de acuerdo a 1os'anélisis es-
tadisticos. En lo que se refiere a rendimientos se obfuvo una
media general de 17 ton/ha; las caracteristicas de la raiz fﬁg
ron muy similares (casi idénticas), aproximadamente el 50% de
las raices fueron mayores de 30 cm de longitud; el ndmero de
raices por planta fue de 4.6 a 5,5 en la siembra inclinada y

de 5.2 a 5.5 en la horizontal.

El difmetro o grosor de las raices tuberosas no se vié
afectado por los espacios més cortos (doble hilera), ya que
varié de 4.3 a 4.4 y 4.4 a 5.0 cm para la posicién de siembra

inclinada y horizontal, respectivimente. -

En larprofundidad que alcanzaron las raices, se presenta
ron diferencias significativas, resultados més profundas en la
siembra inclinada que en promedio fue de 8.8 a 12.1 y de 5.9
a 6.5 cm en la horizontal, esto es un factor muy importante
sobre todo para facilitar la cosecha, pues é méyor profundidad

més dificultad en la operacibn.

Otro parfmetrd que también resulté significativo fﬁe.la
evaluacién de la pérdida de‘raicés por el sistema de siembra
en la cual el sistema de 1 X 1 m fue el que resu1t§ con 1.8 a
.8 ton/ha, en tanto que en los arreglos a hilera doble se obtg

vieron cantidades tan inapreciables como le son 70 kg/ha.

Por otra parte, de los anélisis econémicos se desprende
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que aproximadamente se reduce en ph,SO por ciento la mano de
obra a 1la cosecha con el empleo de las deos cosechadorés (21

jornales con 1la CIAT, por 19 de la API) y el cambio‘dé un sis
tema a otro, se justifica econémicamente su uso después de 100
has para la cosechadora CIAT, en tanto que la API, debido a su
ancho de trabajo (1 m) y su costo de precios actuales, tieﬁden
a ser més elevados que la cosecha manual y el empleo de 1la

API.

De la evaluacién se concluye que en la cosechadora tipo

CIAT fue 1la que dié los mejores resultados de trabajo, efi-

ciencia y menor costo; en tanto que los arreglos .topoldgicos. ... ...

a hilera doble son los que dieron los mejores resultados para

mecanizar la cosecha.



INTRODUCCION
La yuca (Manihoi escufenta Crantz), es un cultivo tradi-
cional de las regiones tropicales del mundo, constituyendo la

fuente de alimentacidén energética para unos 800 mi-

principal
1982). Esta

llones de habitantes de estas regiones (Philips,

planta es originaria de América tropical, es perenne, arbusti

va y pertenece a la familia euphorbiaceae. . La yuca es un cul
tivo noble con un amplio rango de adaptacién a condiciones eda
foclimiticas adversas de los trépices seco y hfimedo, con sue-
los 4cidos y de baja ferrilidad, caracteristicas de las sabanas

tropicales, en .donde es dificil la produccidn de cultivos tra

dicionales como el maiz y frijol. Par lo que cstas 4reas se

encuentran subutilizadas con pastos de baja calidad alimenti-

cia para la ganaderia (Legorreta, 1983).

La yuca se caracteriza por poseer una amplia capacidad
de produccién de carbohidratos, los qﬁe almacena en forma de
] almidén en 'sus faices tuberosas, con rendimientos potenciales
.hasta de 60 ton/ha (Cock, 1882), motivo por el cual constitu-
yen la parte més importante econémicamente de la planta. La
parte aérea es rica en proteina y vitaminas, y puede servir

como, complemento para elaborar un alimente de buena calidad.

Bste cultivo en México, actualmente cuenta con gran po-
tencial para su desarrolleo, ya qué existen las condiciones eda

foclimiticas, sociales y econdmicas para su expansién, en don-



de ademis es considerado como upa alternativa que contribuiri
‘2 disminuir el déficit de la balanza comercial causade por 1la
fuga de divisas; de las importaciones de granos que se reali-

zan para cubrir la demanda nacional.

Estas consideraciones han servido de base para que se
implemente un programa de incremento a la produccién de yuca
en Tabasco, el cual se inicié en 1981, con 120 hectéireas, en
1985, se tenian establecidas més de 2,400 y para 1990 se esti
ma que se sembrardn alrededor de 10,000 hectireas. Sin embar
go, este incremento ha significado una serie de problemas téé
nico-agrondmico y socieoecondmico entre los que destacan. la
falta de maquinaria adecuada paraila siembra, cosecha y la es
‘casez y elevados requerimientos aunados a.los costos de mano
de obra. En éste QIfimo aspecto demanda de 90 a 95 jornales
para cultivar una hectérea, de las cuales cerca’de 50% son

‘absorbidos durante la cosecha.

Esta labor es la m&s costosa & pesada, ya que se realiza
en forma manual, requiriéndose de mucho esfuerzo fisico, ade-
més de .que la mano de obra es escasa en la zona producfora
durante el periodo de 1la misma, y la baja poblacidén de la sa-
bana. »

‘Aunado a lo anterior, la variedad utilizada en la siembra
comercial, tiene la caracteristica de producir raices largas

y disperas que dificultan la cosecha tanto manual como mecani-



’zada. Por otra pérte el sistehg dé.siembra se realiza en base
a un arreglo de un metro entre plantas y surcos en el cual se,
presentan serios proeblemas para la cosecha mecanizada, ya gue
no existe suficiente espacio para el paso de la maquinaria, la

que provoca rompimiento y pérdida de raices.

Por lo anterior, se consider§ importante investigar para
conjuntar la maquinaria para la cosecha, el arreglo topolégico
y la variedad en un sistema mediante el cual se reduzcan las

'pérdidas de raices y se mejore la operacién de la maquinaria,

de manera que esta labor resulte técnica y econbmicamente efi-

ciente.



OBJETIVOS

Evaluar la mecanizacién de la cosecha de yuca con el pro-
pbsito de reducir los costos y requerimientos de mano de obra,
facilitar la cosecha y minimizar pérdidas de rafiz por dafios

mecédnicos.

Proponer un arreglo agrondmico que permita facilitar la

cosecha en forma mecanizada.

Determinar la eficiencia y costos de operaciédn de dos

cosechadoras de yuca.
HIPOTESIS

Mecanizando la cosecha de yuca, conjuntando maquinaria
arreglo topolégico y variedad, se reducen un 50% la demanda
de mano de obra, para esta labor y mediante el arreglo topold-
gic6 con el sistema de siembra en hileras dobles, permitird
facilitar la cesecha mecanizada, con menor rompimiento y pér-

dida de raices sin afectar los rendimientos.



2. REVISIQN DE LITERATURA

2.1. Importancia a nivel mundial

La yuca (Manihot esculenta Crantz), es un arbusto de cre-
cimiento perenne, se encuentra entre los 30° dc latitud norte

y sur, cerca al Ecuador crece a altitudes hasta de 2,300 m y

altitudes menores cuando se¢ aparta de éste, Generalmente se

cultiva. en zonas tropicales de suelos pobres donde la precipi

tacién es mayor a 750 mm, por afio. El ciclo de crecimiento

(siembra a cosecha) depende de las condiciones ambientales,

siendo mis corta (9 meses-1 afio) en lreas cllidas. (Cock, 1982).

Anualmente se cultivan alrededor de 10 millones de hect4-
reas en 80 pafses, (Cobo, 1985). La disponibilidad de tecnolg

gﬁa para aumentar los rendimientos y la posibilidad de utili- .

zar excedentes de produccién en la alimentacién animal asi co-
mo otros usos industriales, han llamado la atencién de muchos
‘pajises para incluir el cultivo de 1la yuca dentro de su planes

de produccién, lo que hace preveer en el futuro una mayor ex-

pansién de esta importante fuente energética.

La importancia que ha tomado la yuca ha favorecido el
incremento del 4rea sembrada, en los palses tropicales, la‘yg
ca ocupa el ctuarto sitio desﬁués.del arroz, maiz'y 1a cafia de
azécar en la produccién de calorfas utilizadas directamente

para el consumo humano, (Bellotti, 1983). Se estima que esta



ralz constituye la principal fuente energética para 800 millp

nes de habitantes que viven en las regiones tropicales del mun

do. (Phillips, 1982).

La produccidn de yuca en 1980, se estimd en 118 millones

de toneladas (Cuadro 1) y el uso de la produccién 1975-1977

segén Cock (1982) fue de 64.6% para el consumo humano, 11.5%
para la alimentacién animal, 5.5% para la industria y el resto

en otros usos.

CUADRO 1. PRODUCCION ESTIMADA (1980) Y USO DE LA YUCA PRODUCI
DA ENTRE 1975 Y 1977 DIFERENTES AREAS DEL MUNDO.
(ESTIM{\DA EN PORCENTAJE SEGUN EL CONTINENTE).

Produccibn P .
Area {(1980) Ut111zac16\j1% 1975 - 1877
Produccién de - Alimento Uso
ton’ Hmano Animal Industrial Exportac16n Desperd.1c1os
&) %) (€] (%) (

Africa 45,5 88.8 1.4 9.5

Asia 41.0 55.3 2.9 8.6 2.3 6.3
. América 37.7 42.4  33.4 9.6 14.0

Mundo 118 .1 64.6 11.5 .5.5. 7.0 10.0

Cock. 1982,

2.2. Lla yuca en México

El cultivo de 1a yuca en M’éxicb es muy antiguo, hay evi-
dencias arqueolégicas y registros histéricos que sefialan que

los mayas la cultivaban con el nombre de '"guacamote' n’ mbre



que alin conserva en algunas regiones e inclusive se considera
a México como un posible centro de origen de esta planta. (Gonzé-
lez y Ménﬂez 1981)

El cultivo de la yuca tiene un gran potencial agricola y
socioecondémico en las zonas tropicales de México, donde actual
mente se cultivan més de 4,000 hectireas a nivel huerto fami-
liar distribuidas en los estados de Tabasco, Veracruz, Chiapas,
Campeche, Guerrero, Morelos y Yucatén. (Holguin, et al. -1982),

‘el mismo autor menciona que dentro del 4rea tropical dé México
existe una extensién aproximada de medio millép de hectéreas
con suelos fcidos, de baja fertilidad subexplotadas que pueden
- ser- sembradas con este cultivo. Esta frea se localiza en la
vertiente del Golfo de Méxice, comprendida desde 1la pafte cen- -

tral de Veracruz, hasta la poninsula de Yucatin y el norte de

Chiapas.

La yuca produce mids carbohidratos por unidad de superfi-
cie y tiempo que otros cultivos bisicos, ademés la excelente
calidad de sus carbohidratos le permiten sustituir a los granos
como'raiz y sorgo que se destinan para la.alimentacién animal
y se presenta como una alternativa para cubrir el déficit de
granos que tiehe actualmente México. A pesar de la gran diver

sidéd de cultivos que se practican en México; 1lama la atencién
la falta de estadisticas oficiales sobre la evolucién que ha
. tenido la yuca con el correr del tiempo. (Séez; 1986)., Sin
embargo, existe la impresibn de ‘que pudieran encontrarse entre

3,000 y 6,000 hectireas sembradas en todo el trépico mexicano.



El mismo autor sefiala que la década de los 80's el gobierno de
Tabascq, ha impulsado a este cultivo con el objeto de generar
productos que puedan ser utilizados en la alimentacibén de cer-
dos, aves y ganado de leche, Asi,mismo otros estados del sures
te como: Campeche, Yucatfm, Chiapas, Oaxaca y Veracruz, tienden

a incrementar sus dreas comerciales.
2.3. Clasificacién taxondémico de la yuca

La planta de yuca dentro de las jerarquias sistemiticas,
pertenece a la clase dicotyledoneae, (su semilla presenta dos
cotiledones) y a la subclase archichlamydeae; que se diferen--
cian por el perianto poco evolucionado; el orden de la euphor
biales, familia euphorbiaceae, tribu Manihoteae. género Manihot
esculenta Crantz. En el siguiente orden se resume su gerarqui

zacibén sistemética. (Dominguez et al. 1982).

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: ‘Archichlamydeaé

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiaceae

Tribu: Manihoteae

Género: Manihot

Especie: Manihot escufenta Crantz

-2.4. Morfologfa de la planta de yuca -

Rafz. Las rafces de la planta de ‘yuca tiemen como carac



teristica principal la capacidad de almacenar almidones los

cuales constituyen del 20 al 30% de la raiz eon base fresca ra-
z§n por la cual es el érgano de la planta que actualmente po-
see mayor valor econdmico. La raiz estd compuesta de la cor-
teza (floema) y la parte comestible(xilema); la corteza puede
ser de color blanco, café o fosado'y el xilema blanco, amari-

l1lo o rosado. (Saldivar, 1977).

En el sistema radical de una planta adulta de yuca se dis

tinguen dos tipos de raifices: Las rafces tuberosas, las cuales

almacenan almidén y las rafces fibrosas, que sirven para absor

ber nutrientes, agua etc.

Tallo. El tallo maduro es de forma cilindrica y de dié-
metro de dos a cinco centimetros, de color plateado, gris,
morado o amarillo, segﬁn la variedad. Presenta nudos y entre-
nudos observéndose a lo largo del tallo protuberancias que
muestran en 10; nudos la posicién que ocuparon inicialmente
las hojas. Aparte, en el nudo se cuentra una yema axilar pPro
tegida por una escama y dos estipulas laterales la cual es la
responsable de la propagacién Qegetativa de la especie (Concei
cao, 1979), Una planta profeniehte“dé una estaca puede. pro-
ducir tantos tallos primarios, cudntas yemas viables tenga la

estaca.

La yuca es. una planta deﬁramifichciéh simpoidal, cuyo ta-.

110 o talles principales se ramifican en dicotomia, tricotomfia
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o tetracotomia y tipos intermedios. (Conceicao, 1979).

Hojas. Se forman a partir de los meristemos axilares 1o
calizidos en los nudos del tallo y -estin dispuestas en forma
de espiral, son simples y estfin compuestas por la 14mina foliar
y el peciolo. La Iémina es palmeada y lobulada y puede ser
de distintos colores (morado, verde oscuro y verde claro), se-

gn el cultivar. (Dominguez, et al. 1982).

Flor. Las flores se presentan en una inflorescencia, cu
yos arreglos estrpcturales son los racimos y la panicula. La
yuca es una planta monoica, tiene flores masculinas y femeninas
en una misma planta. En la inflorescencia-ias flores femeninas
abren primero que las masculimas, una o dos semanas antes, (Pro
togenia), Por lo que la poiinizaciéh en la yuca es cruzada;
de ahi que sea una planta altamente heterocigota. (Dominguez,

et al. 1982).

'.Las flores no tienen céliz ni corola, sino una estructura
idefinida denominada perianto o perigonio, compuesta de cinco
;épaIOSvde‘color amarillo, rojizo o morado, que en la flor fe—k
. menina se edcpentran separados hasta la base, 1o que no sucede

en la masculina,

-La flor masculina, cuyo tamafio es aproximadamente la mitad
del de la floxr femenina, tiene el pedicelo. delgado, recto y muy

. corto, mientras que el de la flor femenina es grueso, curvo y
largo.
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En el interior de la flor ma;cglina se encuentra un disco
basal dividido en diez lébulos. En el centrc del disco se
oberva un rudimento de ovario. De los espacios entre los 1§~
bulos del disco basal nacen, dispuestos en dos series, los -’
diez estambres que sostienen las anteras; de estos estambres
cinco son externos, separados y més largos que los internos,
al unirse forman un conjunto de anteras. Sobre los estambres

se encuentran las anteras que tienen forma elongada, y estén

inclinadas hacia la parte central de 1la flor.

La flor femenina tiene en su interior un disco menos lo-
bulado que el de la flor masculina, el cual descansa sobre la
pared cenfral del ovario. En algunas variedades se observan
estaminoides provenientes de los 18bulos glanduléres del dis
co basal. El ovario es supero dividido en tres ldculos cada
uno de los cuales contiene un 6§u10. Sobre el ovario se en-
cuentra un estilo muy pequefio que da origen a un estigma com-
puesto de. tres lébulcs ondulados y carnosos. Por lo general
las flores masculinas una vez que producen el polen se despréﬁ
den del racimo floral; mientras que las femeninas que han sido
fecundadas permanecen en la planta para convertirse en frutos.

(Dominguez;'és_gi. 1981).

Fruto, El fruto es una cipsula dehiscente y trilocular
en forma ovoide o globular e - 1 a 1.5"cm de diémetro con

seis aristas longitudinales, estrechas y prominentes. La se-

milla es eliptica de 10 mm de largo por 5 mm de ancho con



testa dura Y brillante cgbiertg de m;nchag obscuras. Estas

se utilizan casi exclusivamente para formacién de hibridos en
el mejoramiento genético y no como método de propagacién en
siembras comerciales pues su desarrollo es muy lento y requie-
re de muchos cuidados, ademés de ser una planta altamente hete

rocigota. (Gonzflez y Méndez, 1980).
?. PROCESO PROPUCTIVO
3.1. Preparacién del terreno

La yuca al igual que otros‘cpltivos requiere una buena
prep;racién del suelo y este Var@a en funcién del clima, el
tipo de suelo, vegetacibn, topografia, el grado de mecaniza-
cibén y otras préicticas agronfémicas (Seixas, 1976). La yuca
se adapta bien a diferentes tipos de suelos con excepcién de
terrenos inundables, se sugiere tpltivar yuca donde otros cul-

tivos como el frijo y el ma@z no prosperan, debido a la acide:z

del suelo como los de las sabanas tropicales. Adem4s no se re

comienda sembrar yuca en terrenos con pendientes mayores del

6 por ciento con él propésito de prevenir la erosién del suelo.
(S8nchez, 1984).

;.1;1- Método de preparacién

Moptaldo, (1977) mencionb qué em los suelos virgenes pri-

mero se corta la vegetacifn existente y posteriormente se que
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_ma, plantando la yuca a los pocos dias abriendo solamente un
pequefio hoyo en el lugar que se coloca la estaca. Este método
es el que tradicionalmente utiliza el pequefio productor que no

tiene recursos para mecanizar su cultivo.

Para terrenos abijiertos al cultivo se recomiendan las si-

guientes labores por lo menos un mes antes de la siembra:

Desvare: Esta labor consiste en cortar los zacates y ar-
bustos al nivel del suelo con el objetivo de facilitar los tra
bajos posteriores; ésto se puede hacer con una chapeadora aco-

plada al tractor.

Barbecho: El1 barbecho solo coviene llevarlo a cabo en
suelos arcillosos (pesados). Esta labor se realiza con el ara
do a una profundidad de 25 cm y el objetivo es romper el sue-
lo e incorporar.los residuos vegetales ademés facilitar el ras

treo.

Rastreo: Esta labor se realiza en suelos pesados y lige
ros y se dan dos pasos; el segund;, una seman después del pri
mero en forma perpendicular y un dia antes de sembrar. Esta
labor permite desmoronar los terrepos y se obtienen una buena
cama de siembra adecuada para la formaci@h’y engrozamiento de
las raices, adembs de disminuir’ la ‘incidencia de maleza. (Hol-

guin, et al.. 1982).
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3.2. Siembra
3.2.1. MNétodo de siembra

La yuca se puede sembrar en cama, camellones, surcos y
én plano, cualquiera que sea el método debe hacerse énfasis
en que la buena brotaci§n y enraizamiento de las estacas re-
quiere . una aumedad adecuada del suelo y una buena preparacidn
por lo que el método empleado debe estar en funcidn principal
mente del tipo de suelo y del clima. (Toro, 1982)}. La siem
bra se puede hacer en forma manual o mecanizada y la estaca
se puede colocar en posicidn inclinada, vertical u horizontal.

La siembra se realiza tradicionolmente en forma manual,
sin embargo, en los Gltimos afios se han empezado a utilizar
diferentes tipos de maquinas para realizar esta labor como lo
sefialaron Wahab et al. (1977), quienes mencionaron que en Cu-
ba, depido a la escasez de mano de obra se esti mecanizando
el cultivo de la yuca, principalmente la siembra y la cosecha
gque requieren de mayor cantidad. En este pais se ha utilizado
para la siembra una m3quina TR-4 disefiada en Bulgaria, la cual
siembra de tres a cinco hileras con eficiencia de 1a 1.6 ha/
hora. Este implemento es jalado por tractores de 28 a 48 ca-

ballos de fuerza.

Toro, { 1932) indicé que en Brasil se logrd reducir de 30
a solamente ocho jornales en la siembra -de. 10 ha/dia, me-

diante 1la utilizacién de una sembradora de dos unidades, 1la
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cual tambi&n fertiliza al momento de la siembra requiriendo

un tractor de 50 caballos de fuerza minimo para Su aoperacién.
La misma maquina fue evaluada en [fuimanguillo, Tabasco, por
Rodriguez (1985), con el objeto de mecanizar el cultivo de 1la
yuca, encontriandose que existe un ahorro de tiempo por hora de
trabajo en comparacidn con la siembra manual, ya que la miaqui
na tiene un rendimiento de 0.50 ha/hora (2 hr/ha) utilizando
tres personas contra 0.05 ha/horas {20 hr/ha) con el sistema

manaual.
3.2.2. Densidad y distancia

Villa, (1986) estudi§ diferentes densidades de poblacién
con dos variedades de yuca (Sabanera y Costefia) de crecimien-
to ramificade variando la poblacién de 10,000; 15,000; 20,000
Y 25,000 plantas/ha; el espacio entre surcos fue de un metro
y solo varid la distancia entre plantas de 1,0; 0.66; 0,50 y
0.40 metros en el mismo orden de las densidades antes sefiala~
- das:-y los resultados indican que las densidades de 10,000 y
15,000 plantas/ha no resultaron con diferencia significativa
entre si y es en €stas en donde se encuentfan los mas altos
rendimientos con 15 y 18 ton/ha, respectivamente; en tanto
Que para las poblaciones de 20,000 y 25,000 plantas/ha se ob-

tuvo @ y 8 ton/ha para las densidades antes sefialadas,

En el CIAT, (1973) estudiaron densidades de poblaciocnes

desde 2,000 a 80,000 plantas/ha con diferentes variedades de
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yuca'y espaciamientos. (;oséé.han’d_é a los siete meses, los rendi
mientos mds altos se cbtuvieron con las var.icdades CMC-84,
CMC-49 y Llanera, con rendimiento t_ton/ha) y &énsidad’ .(plantés/
na) de 18 y 5>,000; 28 y 9,000; 24 y 3,000 respectivamente por

10 que se considera que la variedad es un factor importante

.que influye en la densidad de poblacidn.

.Por otra parte Mandal (_1973), ¢citado por Sanchez (1984)
menciond que &ste realizd estudios soare dénsidad de poblacidn

con variedades ramificadas y no ramificadas en el Central Tuber

. Crops Research Institute de la India y encontrd que con 12,345

plantas/ha se obtenia rendimientos mds altos para una variedad
ramificada y con 17,777 blantas/ha‘para la variedad no ramifi-

cada.

}ﬁndez, (_31982) indiq§ que la defxsida de poblaciQﬁ para
los suelos de 1a‘sabana‘deyliuimagblguillo, tabasco, fluct(_ha entre
15,000 y 20,000 plantas/ha para la variedad criolla (portev
erecta) y. 10,000 a 12,500 para la' variedad-Sabanera y Costefia

(porte ramificada).

3.2. 5. Bi:oca

La época..de siemara var@a d.g_acue_rdo con las condiciones
d'e‘cada r_egiﬁn; sin embargo, Toro,e€ ak. L1§.82) mencionaron que
el tiempo, la disponibilidad de material de propagacibm y la
humedad del suelo son :unportantes en el establecimiento del cul

tivo. En forma general rlolgui‘.n y colaboradores (1982) indica-
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" fon que. cuando lé_'cantidad de lluvia es mayor a 2,000 milime
tros al afio se dehe sembrar durante los mescs de noviembre a
febrero, pero que en las regiones con cantidad de 1lluvia menor

- de 2,000 milimetros al afio y con periodos de sequia bien defi-
nidos es conveniente sembrar al inicio-de la época de 1lluvia o

‘Sea en el mes de junio.

Toro y Atlee, (1981) mencjonaron que tanto el tieni)o co-

mo la disponibilidad de material de propagaciﬁl‘:i'ii’fluyen en
la época de siembra. Estos autores hicieron ’llma revision de
literatura y sefialan que la época de lluvias es un factor muy

. Aimportante j:or rlo-‘que*variv.a de una regidn a otra y sefialan que
la &poca de siembra mis comin para la yuca parece ser al co-
‘mienzo de la &poca seca; por lo que puede constituir un proble
‘ma por cuanto que a menudo hay competencia de voi:ros cultivos
por la mano de obra Jdispenible. R

3.2.4. Efecto del sistema y ‘posicién de sieshra ea las raiqes

Las estacas de yuca se¢ puecden sembrar ea posicibén inclina-
da,horizontal o vertical sin que afecte el rendimiento (Cock,
1982) ,aunqge en zonas con escasas lluvias los resultados 1ndican
ser his favorables 51 se .siembran en pos;cx&n vertu:al ya qne

- garantizan -eJor brotacxﬁn, dlstnhucnén ae raices llrededor del
taltlo y mejor ancla]e para ev1tar el volcallento en . zonas ccm

-ucho viento. Ademis de que la- ostucardabe ser enterrada a

ia mitad y con las yemas hacia arn.ba. Toro,et .1 (1983] men-
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élonaron que en Maracaf, Venezuela se realizaronlestudios en
Llos cuales se varid la posicidn de. siembra: horizontal, incli-
nada y vertical, para detexrninar la mejor posicién de siemhra,
Los resultados se mdestran en el Cuadro 2, en donde se observa
que los mejores rendimientos se obtuvieron al sembrar la estaca

en posicidn inclinada.

CUADRO 2. VARIACION DE LA POSICION DE SIEMBRA DE LA ESTACA Y
SUS EFECTOS.

Posicion

Efectos Horizontal Inclinada Vertical
?Ziii:glrlng de plantas - 4,80 4.50 4.00
Raices (ton/ha) " 28.8 24.9 19.3
Peso por planta {_kg) 2.930 3.506 2.717
Numero de raices comexrcia
les por planta - 6.0 8,0 5.7
wWimero de tallos por
planta 1.4 1 ]

Saldivar, 1977.

La distribucidn de las raices puede ser afectada por la
variedad, la posicidn en que la estaca sea sembrada, asi como

del ?ngulo de corte de la estaca. Cuando la estaca la siembran
en posicidén vertical las rafces bxotan alrededor de la callosi-
dad del extremo inferior de la estaca; algunas raices prove-
nientes de yemas laterales pueden convertirse tambi®n en raices
tuherosas'cqando la estaca se siembra inclinada, las raices

tienden a formarse en la callosidad y algunas pueden brotar de
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las yemas laterales que estdn hajo tierra. 3L la posicign de
siembra es horizontal las raices tuberosas se¢ distribuyen 2 lo
largo de 1la estaca, debido a que se forman en las yemas latera

les y en ambos extremos de la estaca (Dominguez et al, 1982).

$in embargo, Saldivar, (1977) sefiald que en estacas sem-
boradas en forma. horizontal se obsexrvd que la distribucidn de
las raices de yuca fueron en forma extendida a lo largo de 1la

estaca y en la posicifn inclinada y vertical 1la distribucidn se

presenta concentrada alrededor del corte de la estaca.

En_ la siembra vertical las raices penetran cen el suelo

en la misma direccidn de la estaca por lo que profundiza dema-

siado y se dificulta la cosecha, Sin embargo, resisten mis la

sequia que en la siembra inclinada de 45° a 60 pero en esta

posicibn la cosecha se facilita, ya que las raices que dan wmas

superficiales , pero soporta el wolcamiente. En la horizontal,

las rafces son poco profundas y se facilita la mecanizacidn

tanto de.la siembra como la cosecha; este m&todo es el mas sus

ceptible al volcamiento. (Saldivar, 1977).

3randao, (1982) compar8 dos sistemas de siembra en suelos

pesados. Las estacas basales. de 40 cm de largo sembradas ver-.

ticalmente a 10 cm de profundidad dieron un 30% mids de produc-

cidn que las'seﬁbradas horizontalmente, La distrihucifn de las

raices. fue diferente para cada tratamiento, Las estacas sembra

das verticalmente alcanzaron casi cinco centimetros mis de pro-
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fundidad que aquellas sembradas horizontalmente. Sin embargo,

éstas fueron mis faciles de cosechar,

La variacidn de los factores edaficos'y cliniticos influ-
yen también en alto grado en la posicidn de siembra, por lo que
antes de hacer.cualquier recomendacibn es necesario experimen-
tar en diferentes zonas ecoldgicas con el propésito de determi

nar la’‘posicidn més apropiada.

Cock, (1982) asimismo menciona que los resultados de es-
tudios sobre posicidn de siembra vertical, inclinada u horizog
tal en plano o en camellones, no muestran. tendencia consistente...
Aunque Cham (1982), no encontré diferencias estadisticas en el
rendimiento cuando sembr§ estacas de 15 cm de largo en forma

inclinada, horizontal y vertical,

_Dohinguez. (1382) reportd que existen variadas formas y
tamafio de las raices, algunas variedades producen raices grén—
~des o péqueﬁas;'sin embargo, tiene marcada influencia las con-

~diciones en que la planta desarrolle. En lo que se refiere a
la forma, el CIAT considera tres formas bésicas: cilindrica,

" fusiforme y cﬁnica, aunque otras instituciones consideran for-
mas intermedias entre &stas como la cilindrica—cﬁnica. En Ve-
nezuela, Echeverria, '(3973) mencjond que para mecanizar el cul
tivo de yuca primeramente han intentado determinar ciertos ba-
trones en relacifn a la forma de dispersidon de las raices tube

rosas de yﬁca en el suelo midiendo el ancho y 1la profundidéd
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del drea de influencia de las rafces en el sueio, asi como sus
habitos de crecimiento de acuerdo a la posicidn del plantio de
la estaca, Esto ha permitido determinar varios parametros uti
lizables en el futuro como elementos de disefio en meccanismos

‘de implementos para la plantacidn y cosecha de la yuca.

3.2.5. 1Implicaciones del patx6n de siembra o arreglo especial
en el cultivo

Leihner, (1983) menciona que un patrdn de siembra en el
cual cada planta se encuentre a igual distancia de las .otras
seria idial ya que hace un uso mas eficiente de los recursos
paré crecer y producir; sin embargo, por razones practicas co-
-mo la preparaciég del terreno, la facilidad de.la siembra, las
labores de cultivo, asi comoc la cosecha, muchas veces hacen

mas deseable un ordenamiento difererite de la yuca.

La Empresa Brasilefia de Asistencia T&cnica y Extensidn
Rural, (1981) recomienda sembrar la yuca en hileras dobles
(2.00 X 0.60 X 0.60 m), debido a que observan aumentos en la
productividad de un 25% en relaci8n con el testigo 1 X 1 m y
menciona que el cultivo en hileras dobles presenta las siguien
tes ventajas; facilita la asociacidn con otros cultivos (maiz,

- frijol, arroz, sorgo) hace posible la utilizacién masiva de
la misma frea médiaqte rotacidn de hileras en el mismo sitio,
aumenta la produccién mediante el mejor aprovechamiento de luz
y de CO2 (efecto de bordos); se maneja mejor el control de pla

gas y enfermedades, ademas de facilitar la cosecha.
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LéihnerP (1952) menciqn? que la ventaja de que un patrdn
de siembra de 2 m (entre hilerés] por 0,50 m (entre plantas.en
una hilera) dé los mismos resultados que un patrén de siembra,
de 1 X 1 m ya que &sto tiene importantes implicaeiones de ca-
racter agrondmico, pues los espaciamientos mis anichos pueden
permitir un control mis adecuado de las malezas y facilitar la
cosecha. Esto coincide con lo sefialado por Toro,et al. (1981,
quienes consideran que para utilizar adecuadamente la maquina-
ria agricola en la cosecha de yuca, hay que considerar la dis-

tancia entre surcos en el momento de planear el cultivo.

3.2.6. Caracteristicas de las raices tuberosas

Moltaldo, (1977) seﬁal§ que las caracteristicas de las
rafces preéentan’diferenc;as seghn la variedad; se agrupan en
nGmero variable y tienen por lo general una direccién de creci
miento oblicuo &e 20 a 40 cm de largo y de 5 a 8 cm de didme-
tro; sin embargo, pueden pr&ducirse raices hasta de dos metros
.y de..20 a .30.m ae diémetro. Por su parte Saldivar, (1377)....
menciona que la longitud de las raices tuberosas oscilan entre
30 y 50 cm pudiepdo encontrarse raices de mas de un metro y
algunas variedades tienen una lbﬁgitud radicular promedio de
20 cm y éﬁn menor en condiciones. adversas al cultivo. En lo
que se refiere al nfimero, el mismo autor reporta que existe
gran variacidn y pueden serx de 5 a 20 & mas raices, con una
media de 10 porx planta y el péso puede variar desde 100 gr

hasta extraordinariamente 60 kg por raiz siendo las mias co-
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munes de 3 kg. Por otra parte Cobo, (1985) al evaluar tres

posiciones de siembra (inclinada, vertical y horizontal) no en
contrd diferencias siginificativas, el niimero de raices/planta
fue de 4.45, 3.92 y 4,5 respectivamente y el diametro fue de

5.12, 5.4Z y 5f43 cm para las mismas posiciones, lo que demues’
tra que las caracteristicas de las rafces son indebendientes

de la posicién en que se siembre las estacas, en lo que se rye-
fiere al largo la posicidn inclinada fueron un poco m3s largas

las rafces (35.76 cm en promedio); sin embargo, en los rendi-

mientos no se reflejarxon

3.3. LABORES CULTURALES

3.3.3. Fextilizacién

"
En general, la yuca se considera como un cultivo rlstico
que crece relativamente bien en suelos pobres, sin la aplica-
ciénrde grandes cantidades de fertilizantes (Howeler, 1982).
El mismo autor menciona que alin cuando la informacidn varia
considerablemente entre las diferentes condiciones del suelo
y la misma variedad, sefiala que pbr cada tonelada de raices
la yuca extrae aproximadamente 2.14 kg de nitrégeno, 0,46 kg
de f6sforo, 3.5 kg de potasio, 0.69 kg de calcio y 0.39 kg de

magnesio cuando se cosechan las rTafces exclusivamente.

Para las condiciones generalmente pobres de los suelos
de la regidn de Huimanguillo, la yuca responde a la fertiliza-

cién y la que mejores resultados ha dado es la f&rmula 60-120-
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60 kg/ha de nitrlgeno, fdsforo y potasjo, respectivamente al
espeque o.banda, y 1a aplicacian:puede ser al momento de 1la

"siembra y hasta los 30 dfas posteriores (Sanchez, 1984),
3,3.2,. Control de maleza

Las malezas en el cultivo de la yuca al igual que en los
otros cultivos compiten por el agua, los nutrientes y la luz,

lo que se traduce en bajos rendimientos.

Al reSpeéto Doll y Leihner, (1981) indican que las male-
zés al competir por los.factores antes sefialados.y causar re-:
duccidn en los rendimientos, ademis ocasionan otros tipos de
dafios en la produccidn yuquera como: la baja calidad de las
raices, Ya que algunas especies como las de Cypeaus Rotundus,
en donde los rizomas pueden perforar las raices de la yuca,
por lo que no tienen buena aceptacidn en el mercado; as; tam-

.bi&n dificultan las.labores agricolas como la aplicacidn de
herbicidas y fungicidas, debido a que las malezés.se enredan
en }a planta como los del género Ipomoea, que dificuita 1la

cosecha y aumentan los. costos de produccibn.

Estos mismos . autores sefialan.que la €poca critica de com
petencia de las malezas con el cultivo de yuca, comprende los
primeros, 120 dfas del ciclo de vida del cultivo, edad en que

cierra el espacio entxe surcos y plantas,
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Para las condiciones de Huimanguillo, Méndez, (J982) men
ciona que la yuca requiere .de un périedo libre de maleza (pe-
r;ddo critico) de tres meses, por 1o que necesita de dos a
tres deshierbes manuales, Aunque puede también combatirse con
- productos quimicos, como el herbicida preemergente Gesapax,
cuyo efecto dura hasta 60 dias, requ?riéndose posteriormente

de un solo chapeo o deshierbe (Legorreta, 1934).
3.3.3. Combate de plagas y enfermedades

Las plagas de mayor importancia econdmica por el dafio
que producen son los trips, fcaros, escamas, piojo harinoso,
barrenadores.de talio, gusano cachdn y mosca de 1la fruté. En
‘América Latina, se ha reportado el mayor nfimero de insectos

que atacan a la yuca, (Bellotti, et al, 1982),

Las plagas mas importantes para México, por el daﬁo que
causan es el gusano cachﬁn (Eninnyis etlo (L.) y los trips.
~Franklinietla Wiltliansi, el primero es un lepidéptero
defoliador vy en cada ataque (defoliacidn) que dé a la plan
ta,se reduce el rendimiento en un 20% (ﬂrias, 1983); em tanto
que los trips, su ataque no tiene como resultado la defolia-
cidén, pero si 1la yeducciﬁn del 4rea fotosintética y dependien
do de la susceptibilidad de la variedad, el rendimiento se re
duce entre 5.6 y 28.4% (Schoonhoven E, Peiia, 1926, citado por
Bellotti, 1983), '



Por otra parte, en lo que se . refiere a las enfermedades,
la yuca puede ser atacada por mids de 30 agentes bacterianos,
fugosos virales y micoplasmas y &stos pueden causar pérdidas
en el ecstablecimiento del cultivo, disminﬁir el vigor, reducir
su capacidad fotosintética y causar pudriciones radicales ante
riores o posteriores a la cosecha, (Lozano, 1982), y é&ste mis
mo antor menciona que dentro de las enfermedades ma3s importan
tes que causan el mayor dafio econbmico a la yuca, estdn las de
origen bacterial, dentro de las cuales se encuentra el afiublo
bacterial o muerte descendente (Xanthomonas manihotibl y la
pudricién bacterial del tallo (Erwinia canrotovonal, éstas dos
enfermedades se consideran como las més limitantes de la pro-
ducéién de'yuca en las Areas afectadas, ocasionando a veces

pérdidas durante la estacidn lluviosa.

Tanto las plagas y enfermedades se les puede controlar
con variedades resistentes, sin embargo, para el gusano solo

se le puede combatir con productos_quimicos.

3.4.. COSECHA

3.4.1, Epoca

La &poca de cosecha estd en funcién de la fecha de siembrs,
sin embargo Montaldo, (1977), menciona que el engrosamiento de
.
las rafces reservantes es visible al exterior por grietas o

- - cuarteaduras que hacen las riafces en el suelo, alrededor’ del
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cuello de las plantas y €sto ocurre por lo general desde 1los

8 8 10 meses para algunas variedades,

Sin embargo, existen otros criterios como el consumo fa-

miliar o la demanda del mercado. Para consumo humano se co-

secha entre los 8 y 12 meses y para la industria o consumo ani

mal se puede desde los 12 hasta los 24 meses.

Al respecto Gonzalez, '(;1878) en Huimanguillo, Tabasco,
estudid los efectos sobre la edad a la cosecha, con una varie-

dad criolla, el periodo de cosecha fue desde los 9 a los 23

meses de edad. ‘Los resultados indican diferencias significa-
tivas, el rendimiento aumenté dc 18,7 a 18.5 ton/ha ailos nue-~
ve meses promedio de las filtimas tres cosechas, lo que signi-
"fica un 80% de incremento en el rendimiento y concluye que

en base a los andlisis econdmicos, rélaci§n beneficio costo y

la edad 6ptima es a los 13 meses de edad, cuando la yuca esti

conpletamente defoliada.

En tanto que Conceicao, cita a Normanha, (1963) y dice
qﬁe las &pocas mi3s indicadas para cosechar la yuca son aquellas
en que las plantas se encuentran en "per?odo de reposo' o sea
cuando las condiciones de clima (temperatura maxrma Y poca
liluvia), la yuca tira las hojas teniende un miximo de produc-
cidn de ra?ces‘con elevadas tasas de almiddn, de este modo los

. mejores meses para este fin somn de mayo a agosto,
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3.4.2, Método manual

Para la preparacion de 1la| cosecha de yuca los productores

cortan la parte a&rea dejando "tocon™ de 30 cm de large, el
cual es agarrado y usado para sacar las raices de la planta.
Si.el suelo es duro, los productores se auxilian de una palan-
ca para tirar ‘del "tocon" y levantan.. Las cosechadoras mecini-
cas y otras formas ‘de cosecha

1285).

ienen un uso limitado, (Cock,

En tanto que la demanda de mano de obra por esta labor

Gonzilez, (J384) menciona que se Tequiere de aproximadamente
10 jornales/ha y que a'.l'gunas.v ces, como preparacién a la co-
secha, se necesita del control de maleza y remolicién del sue
lo alrededor de la planta, El | mismo autor, menciona que en la
cosecha de yuca manual, la extraccidén es muy laboriosa, requi
riéndose dos fuerzas, una de traccibn y otra de vibraeidn,
La traccicf)n es la fuerza ascendente Y 1la vibracidn permite que
las raiceé s.ek desprendan ‘con mayor facilidad del suelo.
Al respecto, INIA (1985) dice que la cosecha se puede rea
lizar en forma manual o mecamizada. La primera se efect*t_la
cuando.se siembra pequefiass dreas y consiste en coytar las ramas
dejando un pedazo del tallo que¢ se jala repetidas wveces para
aflc_)jar las raices del suelo, |Para extraerlas con menos es-
fuerzo, se pug__d_e_i; utilizar cintos' y ;")alancas que disminuyen el

es fuerzo humano. En tanto que Toro y Atlee, (1984) mencionan
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que la cosecha de rafces hajo el sistema manual representa
altos requerimientos de mano de obra y de un gran esfuerzo fi-

sico de los agricultores, siendo esta prictica la méds comin,

costosa y pesada.
3,4.35.. Método semi-mecanizada

En la mayoria de los métodos para la recoleccidn de la yu-
ca,con el uso de midquinas o implementos de traccidn mecd@nica o
animal se puede denominar semi-mecinicos y se efectfian por la

adaptacidn de la maquinaria existente,

En estos casos el arranque es mecinico en gran parte, pe-
ro debe ser completamente por ‘1a mano de obra. (Toro, et al.
1978) .

En 1la relacidm a la cosecha semi-mecidnica, existen algunas

modalidades para extraer las raices;

Palancas. Consisten en un palo, en el cual es atada una
cuerda, con la que se amarra con una cinta el tocdn, esta va
al centro del tronco, de tal manera, que un extremo va al sue-

lo y el otro es i@tllsado hacia:arriba.disminuyendo . el esfuerzo fi.'.—

sico.

Coa o macana. Esto es utlizado por los productores y con
"'siste de un 'palo con punta con 1la cual, es clavado junto al

tocén (en el cuello de las raices) y son empujados hacia 1la pa
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lanca exterior, este sistema se puede utilizar en suelos livia

nos,

Cinchos, Mediante una cuerda es amarrado el tocdn y el
cincho puede ir alrededor del cuello del trahajador o a la cin

tura, para tirar lentamente del tocdén y asi extraer las raices,

Tarpalas. Este es otra manera de auxiliarse para la co-
secha, consiste de un palo con una cufia de metal (pala) y me-

diante excavaciones se sécan las raices, (Toro, et al, 1979).

En relacidén a la cosecha de yuca se han estudiado labores-
manuales de "arranque de raices, cohparéndolas con la apliéa—
cidn de diversos implementos, como subsoladores provistos de
aletas zanjadorés, arrancaddias de papa de cadenas, modifica-
dos con promedio de produccidén de 15 ton/ha de acuerdo a los
habitos de crecimiento de 1la raiz} se ha comprobado que las
zanjadoras pueden ser utilizadas cuando la plantaci§n de las

estacas se hacen en forma inclinada, (Echeverria, 1973).

El subsolador provisto de aletas zanjadoras y las arran-
cadoras de papa, presentaron unra capacidad de'trabajo promedio
de 0,36 hathora y 0.30 ha/hora con eficiencia de 80 y 55%,

respectivamente.

Leibhner, Dietrich E., (J1984).evalud dos cosechadoras de

yuca, una comercial fabricada por Richterm Engineering Lt#.,
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Boonah Australia y el implemento disefiado y‘construido en el
CIAT, Compard la eficiencia, estableciendo dos ensayos con dos
variedades de yuca (Chiroza), una dificil de cosechar manual-
mente en tres sistemas de siembra: cama, camellones y en plano,
en hileras con un metro de separacién entre surcos y diferentes
espaciamiento de plantas, con el objeto de variar la poblacidn
en tre 5,000 y 20,000 plantas/ha y el segundo experimento, se
hicieron las siembras en plano, con tres variedades de yuca: M
Col 22 (plantas con rafces cortas y cénicas, de crecimiento ra
dical comp#cto), CMC 84 (con rafices de tamafio intermedio) y M
Mex 11 (con raices largas y dispersas). Los resultados se

presentan en los siguientes Cuadros 3 y 4.

CUADRO. 3, COMPORTAMIENTO DE DOS IMPLEMENTOS MECANICOS QUE FA
CILITAN LA COSECHA DE LAS RAICES DE YUCA Y DEL SIS
TEMA MANUAL DE COSECHA CON LA VARITEDAD CHIROZA, EN
CIAT-QUILICHAC’

i

Perdida de . Raices Rafces Escala de

Sistema de cosecha raices partidas cortadas pelado ,
(ton/ha) )] ) (0-10)
Manual 3,62 3.9 0.0 0.0
Cosecha comercial 31,55 17,0 0,5 1,5
Cosechadora CIAT 0,23 3.3 [ 1.0

CIAT, 1982

3. La yuca se cosech8 a los 11 meses despuss de la siembra; se obtuyo un
rendimiento. de rafces frescas de 31.ton/ha; los valoxes corresponden a
las medias de tres sistemas de siembra y~ a tres densidades,

2. Evaluacin visual con base en una escala de 0-10: 0 = sin pelar; 10= da
fos en la mitad o mis de la swerficie de la raiz,
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CUADRO 4, EFECTOS DE TRES SISTEMAS DE SIEMBRA, CON LA VARIEDAD
' CHIROZA, SORRE EL 'COMPORTAMIENTO DE DOS TMPLEMENTOS
MECANICOS QUE FACILITAN LA COSECHA DE YUCA, EN CIAT

QUILICHAO.
Pérdida de  Rafces  Raices  Escala de
Sistema de cosecha rafces partidas cortadas - pelado,
' (ton/ha) = (%) ® (0-10)

—_—t
.

Cosechadora comercial

Camellones 2.1 . 16,8 1.5 2
Camas ) 1.4 19.5 0.0 .1
Suelo a nivel 1,2 1].'7 0.0 1
Cosechadora CIAT ’ o
. Camellones 0.5 : 1.1 - 0.3 1
Canas 0,2 2,7 0.0 1
Suelo a nivel 2.0 3,1 0.0 1

I

‘CIAT, 1382,

J, La yuca se cosech6 a los 11 meses después de la siembra; se obhtuvo un
rendimiento de rafces frescas de 31 ton/ha; los valores corresponden a
los promedios de densidad de siemhra de 10,800; 15,000 y 20,000 plan-

. tas/ha. . - -

2.  Evaluacifn visual con base en una escala de 0-10: 0O=sin pelar; 10=dafios
en la mitad o mis de la superficie de la raiz.

3.4.4. Maquinaria para la cosecha

La cosecna de las rafces es la operacidn mas dificil para
mecanizar; ademas del tamafio irregular, forma, profundidad y
distribucidn, el problema se agrava por el arrastre y- remocidn

de tierra de las raices sin que sufran mucho dafio. De esto se



33

" desprende, que el diseﬁo_de una cosechadora eficiente es muy
dificil, ya que las variedades. han sido selcccionadas en base
a resistencia de plagas y enfermedades; sin considerar 1a cose

‘cha mecanizada, por 10 que, es necesario considerar en el fu-

4turo variedades que presenten rafices estrechamente agrupadas de
forma simi-cdnica, que no profundicen mucho y con sistema ra-

dical corto, (Toro, gg al. JQ?&).

Beeny, citado por Toro, et al, (1979), menciona que los
problemas de la cosecha de las rafces de yuca, debido a los sue
los duros,. tamafio y disposiciﬁn.&e ‘las raices, etc., sugiere
el uso de un implemento aco?lado con una reja de arado o parti
dor, cuya vibracidn reduce la traccidn y hace la labor manejable
por un tractor mediano o grande, pues es una realidad técnica
hue ¢l principio vibratorio aplicado en la cosecha nééanica‘fg

cilita el desprendimiento de las raices.

Por otra parte, hay que considerar que las caracteristi-
S .

‘cas del terreno:influyen grandemente en los requerimientos de
potencia del tractor, como las condiciones fisicas de los mate
riales cultivados como: rendiniento, altura de planta, humedad,
entre otros, (Jdrdaz y Martfinez, 1986), ademés de incidir en los
?equerimientos de potencia'Ashburner y Sims, (1984)., indican
que los costos de operacidén dependen de las diferentes circuns-
tancias-en que se trabaja la maquinaria como:. condiciones del
terreno, huena humedad, limpio de maleza, sin obsticulo, etc.,
ademas de 1la exberiencia de‘los‘oberadores; todo ello influye

considerablemente en el rendimiento de una miquina y &sta impli
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‘€a un mayor o menor costo de operacifn por unidad de superfi-

cie,

Toro, -et al. (1979), a su vez mencionan, que debido a que
la yuca es un cultivo profundo, la cosecina mecadnica requiere
de_tractores grandes, por lo que, es necesario hacer estudios
de costos comparativos con la cosecha manual tendientes a de-
terminar en que tamafio de explotacidn es rentable la cosecha
mecanica. Ademés, dé considerar la distancia entre surcos en
el momento de planear el cultivo, para utilizar adecuadamente

la maquinaria agricola eén la yuca,

3.4.5. Requerimiento de mano de obra para la cosecha

En Venezuela, la cosecha manual directa de raices de yuca

en condiciones libres de maleza, consumid alrededor -de .115. ho-

_ras/ha.

Para la preparacidn de la cosecna de la yuca, se TequieTre -.

de 10 jornales por nectirea.

La operacidén de la cosecha consume una gran cantidad de ma
no de'ohra y de esfuerzo fisico cuando se efectlan manualmente,
siendo é&sta la practica mis comﬁn, la cosecha en Colombia re-
présénta.més del 30% de los costos. de produccidn, debido prin-
cipalﬁenﬁe ‘al uso de mEtodos manuales redimentarios, usualmen-

te ineficientes, (Toro y Atlee, 19.82),
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En Venezuela, reportan para la yuca pajo el sistema de
produccidn mejorada, la cosecha absorie un 37% de los costos
de produccidn con rendimientos de 30 ton/ha. (Guilleén. Yy

Quintero, 1973).

Echeverria, (1973) menciona que para la recoleccidn y
ensacado de las raices en forma manual, esta operacidn consume

alrededor de 100 horas-hombhre/ha,

3.4.6. Rendimiento

La yuca a pesar de que se da en condiciones edafoclimiti-
cas muy adversas como son los trbpicos, se obtienen buenos ren
dimientos; al respecto, Cock, (1982), menciona que se han oh-
tenido rendimientos potenciales hasta de 60 ton/ha, motivo por
el cual es la parte econdmica méas importante,en‘tanfo que Iba-
rra, (1984),menciona que en México, tradicionalmente la yuca
" ha sido producida por pequefios agricultores, con un minimo dé
insumos, teniendo un rendimiento bajo de 12 ton/ha/afio, con
una tecnologia propia del agricultor como lo es la seleccidn

de variedades en diferentes condiciones agroclimidticas.

A su vez Méndez, (1982) reporta rendimientos maximos de
35 ton/ha para la sabana de Huimanguillo, utilizando la tecno-

logia generada por el grupo de investigacidn de yuca en Méxi- -

CO.
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3.5. - ASPECTOS GENERALES DEL CULTIYO

3.5.1. Costos de produccidn

Los costos de produccién han wvariado enormemente de 1982
afio en que se inicié la produccidn comercial del cultivo,-
( $35,000) a 1986 en la cual Siez, (1986) hizo un andlisis eco
‘'némico de los costos, ingresos y bemeficios por hectarea de
produccidon de yuca en Huimanguillo, Tabascoc, en la cual répoz
ta una rentabilidad por hectirea por afio de 23.9% y a 17 meses

un 33.8% sobre la inversidn (Anexo) . .

Actualmente el Gltimo costo que ha autorizado el Banco de
Crédito Rural para el ciclo 86/87, es de § 320,009/ha (Distri-

to de Temporal No. 151, 1287),
3.5.2. Comercializacidn

La comercializacidn se puede hacer en fresco o procesada
.sblo que la primera forma es muy festringida, debido a que 1la
raiz es altamente perecedera, ya que no dura mis de tres dias
después de ser cosechada; por lo que este meréado esti limita

do hasta ahora.

Otra forma de comercializacidn es deshidratada (procesada)
en forma de hojuelas o rodajas y en narina, .de esta forma tie-
ne un periodo mids largo d¢ comservacién, ademds de que se fa-

cilita el transporte y adquie¥e un mejor ﬁrecio en el mercad:-
(Méndez, 1986).
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Para que la yuca pueda cubrir mercados mids amplios en la
. industria de alimentos balanceados, es nccesario someterla a
un proceso de deshidratacidn, mediante el cual se réduce su
contenido de humedad inicial (60-~65%) a niveles entre 10-14%
1o cual facilita su manejo y pérmite él almacenamiento por ma

yores periodos de tiempo., (INIA, 18986),

Hay diferentes usos que se le puede dar a la yuca para
‘uso industrial, en la elaboracibn de gomas, alcohol, almiddn,
etc., o en la alimentacidn humana que segln.(Phillips, 1582)
es un alimento energético para unos 800 ﬁillones de habitantes
‘en los tr@picos y Normanha, (1970}, menci6na que en Brasil, -
se come cocida, frita o en postre, también hacen pan, agregan-
do ciérta cantidad de pulpa molida y.cocida de yuca a la hari-
na de trigo y los ingredientes complementarios, También es
utilizada en la alimentaéiﬁn animal, Al respecto Cruz y Baili
nas, (1984) mencionan que las raices de yuca representan una
fuente encergética, por un alto contenido ae‘carbbhidratos-
(80-90% B.S.).por otro lado, las hojas contienen una cantidad
conéiderable de proteinas (20-~30% B.S,), Una mezcla adecuada
de tub&érculos y hojas de yuca podrifa reemplazar en cierto mnivel
a los granos, principalmente al mafz y al sorgo en las racio-
nes para animales monogistricos.. En tanto que Méndez, (1982),
sefiala que la yuca se puede utilizar de tres formas, Como éh‘

harina, fresca y ensilada; este producto puede sustituir al
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'sorgo y al maiz en las raciones balanceadas siempre y cuando
vaya suplementada con algln concentrado proteico,

3,5.4. Mercado nacional -

Hasta el momento existe un buen mercado potencial para
la yuca, se ha estimado que la demanda de yuca en seco en Mé-
xico para el afio de 1990 seri del orden de 1'376,867 tonela-
das; lo que requerird de 238,666 hectireas a sembrar, permi-
tiendo -ahorros en la importacidn de sorgo del orden de

$ 1'194,378 toneladas (Sidez, 1986).

‘En tanto que (Rodriguez, 1987) menciona gque mediante una
.estrategia de investigaci§n del mercado'potencial‘se puede 1o
grar la conquista del mercado demandante, como su tamafio, ne-
cesidades de .los consumidores, su preferencia etc., lo cual
hasta el momento no se ha hecho, pero que es fundamental para

retroalimentar a la produccidn en t&rminos de planeacidn.

INIA, (1986) indica que uno de los mercados ﬁotencia-
les. de 1la raiz de yuca que ofrece mejores persbectivas en su
utilizacidn, como substituto de los cereales en las raciones
balanceadas destinadas a la alimentacidn animal, debido a 1a
baja disponibilida& de cereales camo el sorgo, el cual se im-

porta en cantidades crecientes,
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3.5.5. .Mercado local

La raiz de.yuca que se cosechd el afio pasado, seggn

' Méndez,*(3986) respondable del Programa de Yuca en Tabasco,
menciond que aproximadamente se veﬂdieron a las granjas por-
¢inas del Plan Chontalpa, 28 toneladas de yuca fresca para
silos y unas 700 toneladas de yuca seca a diferentes compra-

~dores, camo engordadores de cerdos en Campeche, Mérida, Pue-

bla y a comerciantes de alimentos en peguefia escala dentro
del estado.

De acuerdo con Rodriguez, (1987) la comercializacién ac-
tual de la yuca en Tabasco, no esta planeada; por. lo qde cons
tituye uno dc los principales problemas -del Programa de Produc
cidn. Sin embargo, los canales de comercializacidn que se si-

guen son: a través del procesamiento que se ha destinado el
' 77% de 1la produccién, de las cuales‘el secado en patios de ce
mento constituye cl 18.8.por. ciento,.plantas._procesadoras un
+6.9 por ciento y el ensilado con el 52,4 por ciento de la

produccién, de la cual de este Gltimo se ha canalizado a los

silos del Plan Chonfalpa, principalmente para la alimentacidn
de cerdos. '

El mismo autor menciona que el consumo en fresco se en-
cuentTa limitada por las .condiciones. de alto contenido de
‘agua .de las rafces (65%) y solamente en un 22 por ciento de
la produccidn se ha consumido en fresco;

*Comunicacidn verbal.
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4, MNATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcidn del irea de estudio

La sabana de Huimanguillo, Tabasco, geograficamente se en
cuentra localizada entre las coordenadas 17°45' y 17°51!' de 1a
titud norte y los 83°24!' y 92°43' de longitud oeste, estd si-
tuada /al sur de Chontalpa, abarcando parte de los municipios

de Huimanguillo, Tabasco, y las Choapds, Veracruz, con una su

perficie aproximada de 140 ,00Q hectareas (Calderdn, 1971),

4,1,1., Localizacidn del sitio experimental

El sitio donde se condujo el exi:erimento de arreglos topo
16gicos, se encuentra ubicado en el rancho "La Palma', locali-
-zado en el km 25 de la carretera Huimanguillo-Francisco Rueda

en el municipio de Huimanguillo, Tabasco,
. 4.1.2. Vegetacién

El estrecho vegetativo inferior que predomina en las sa-
banas es tiplcamente de sabana herbacea. y algunas de las espe
cies de gra.mineas mz.is comunes;: E1l PaAp_aLum pLycatulum, Pcuspaﬂwn
udta,turé, Andropogon sp.,, Axonopus si).’(sénchez, 1984), En el

estrato superior, las éspecies mas comunes gue destacan .son:
" E1 Guiro Léhﬂ centia cuf et al, Tachicén (Curatella americanal,
Nance {8ynsonimia cna&AI.&oLLal, Tocoy [(Cocotoba sp,) y Encino

‘prieto (Quercus cleoides), (Legorreta, 1983).
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4,1,3, Suelos

Las caracteristicas fIsico-quimicas de los suelos de sa-
bana donde se llevd a cabo el tfabajo se presentan en el Cua-
dro 5, en donde se. pueden observar los diferentes pardmetros
cuantificados, Los suelos de sabana son considerados como
profundos, con horizonte "A" de 0-40 cm de profundidad, de tex
tura franco o franco-arenosa, de color pardo muy oscuro, es-
tructura granular chica y consistencia suave, EIl horizonte
“B" de 40 cm a mas de I m de profundidad, es de textura fran-
co-arenosa, color amarillo rojizo o rojo amarillento, sin es-
tructura y de consistencia suave, presenta moteaduras y fran-
jas rojizas amarillentas o blancas, E1 drenaje en el hor;—
zonte '"A" es bueno y en el "B" es malo, estos suelos son ri-
cos en M;O. Y en ocasiones presentan gravas.sueltas de djife-

rentes materiales, (COTECOCA, 1968),

Caldexén, (1971) cita a Mann F.G. y;éste menciona que en

' América Latina, predominan las sabanas htimedas y como condi-
cidn requieren de la existencia de un perfodo htmedo de nueve
meses para reunir esta caracteristica. A su vez, cita a Mi -
randa y &ste ubica a la sabana como una etapa final de 1a hi-
droserie a partir del pantano y menciona a Penington-Sarukhan
y @éstos hacén una interrelacibn de Ffactores y dicen que el cli
ma, relieve, vegetacifn y la actividad éel hombre; influyen

en la formacidn de las sabanas,
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{'CUADRO. 5. - CARACTERISTI.CAS PISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DEL

RANCHO "LA 'PALMAY, EN LA S

-TABASCO™

NUMERO DE MUESTRA.

ANA DE HUIMANGUILLO,

Arcilla (3)

.

* Pardmetro 1 "2 3 4
Profundidad (cm) 0-20 0-20 0-40 0-40
Color en seco Café- Café~ Caté- Caf€-~
. grisidceo os curo os curo 0s curo
TNy OSCUTs :
Color en htmedo café Caf€ muzy Café my Café muy
oscuro os'curo oscuro oscuro
pH 1:1 1,7 . 4.6 4.8 4.6
~ {en agua relacidn 1;7) .
- Textura ) Arena Arena Arena Arené
Migajosa
Materia
organica (1) 5.47 3.98 3.81 4.08
Nitrégeno
total ( %) 0,196 0.143 0.118 " 0.058
Fos foro ppm 1.33 : 1.19 Trazas 0.56
Potasio ppm 11.25 6.5 4.75 5,75
Calcio ppm - 31 40 42 43
Magnesio ppm 5 20 17 20
Manganeso ppm 9,6 6.1 6.8 8.0
Zinc ppm 1.40 0,52 0,76 0.72
Arena (%) 89H.38 88,38 83,38 86.38
Limo [C%) 7,18 8.18 12,18 9,18
3,44 3,44 4,44 4.44

Legorreta, . ]‘983.

*ANALISIS REALIZADOS POR LA INIDAD IE LABORATORIOS DE SUELOS DEL CIAGOC-

INIA (1981).



43

dest, (1966) opina que las sahanas del estado de Tabasco,
se han formado principalmente por la accidén del hombre, median

~te el proceso de rozé., tumba y quema.
4,1,4, Clima

El tipo de clima es Am de acuerdo con la ;:lasifi.caciﬁn de
Koopen, modificado por Garcfa (1964), La precipitacion media.
anual de, los fxltimos 20 .afios es de 2,415 mm, en la cual el 78
por ciento de la precipitacidn se presenta de junio a diciem
bre, En tanto que los meses Jn?.s secos son de marzo y abi'il,
que registran solo el 4,7% de 1la precipitacif:m total--anual,
agosto es el mes en qué ocurre el mayor ntjnnero de d?as cdn pre

"cipitaci§n superior a 0,1 (18 d"}as) » Y el mes de abril es dom
de suceden el menor (4.1 -di_.as); en octubre ocurren las mayores

pPrecipitaciones en 24 horas (94,9 o) y en el mes de marzo los

menores (13,6 mm).

" " La temperatura media anual es de 25,8°C, registrxindose
las mas altas temp‘eraturas medias en mayo (28,6°C) y jumio

(28.1°9C) y las mas bajas en diciembre (2Z.5C) .y emexo (22.02°C),

La evaporacidn es mids alta en mayo (151 mm), disminuyendo

en febrero en mis del 50 por ciento,

La evapotranspiracidn solo en los meses de fehrero a mayo
es 'superior a la preci;}itacidn con 509 mm, Estos datos se pue

den observar en la Figura 8, que corresponden a um periodo de.
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20 afios (1958-1378), {(Cisneros. g_t_‘é__l_. 1979),
4.2, TRABAJOS. DE CAMPO

Los trabajos de campo se llevaron a cabo en dos etapas de
la siguiente manera; primero se evaluaron las caracteristicas
de las cosechadoras, y la segunda consistié en la evaluacibdn

de los arreglos topoldgicos,

La evaluacidn de las cosechadoras se inicid en junio de
1384 y 8stas fueron la co;echadoia disefiada eﬁ el Centro Inter
nacional de Agricultura Tropical (tipo CIAT), con sede en Co-
1ombié y 1a otra fue una cosechadora de origen inglés, hecha

..por la Compafiia Agri-Proyect International (tipo API),
4.2.1, Deécripcién de las. cosechadoras
Cosechadora CIAT

La cuchilla fue disefiada en el CIAT y constru‘._u‘.da en México
para cosechar dos surcos, Bidsicamente consta de una cuchilla ‘
hqrizontal, con dos soi)oi‘tes en sus extremos, los ‘cuales van
abcoplados a una barra borta—implementos . En la éarte superior
de 1la cuchilla se colocan dos plataformas a manera de planos
inclinados en un dngulo de 17 grados, En conjunto la cuchilla
Y planos inclinados funcionan como una cufia al penetrar en el
suelo; la profundidad deseada se mantieme por Ya accidn del
sistema hidraulico del tractor,
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"En la Figura 9, se dan las especificaciones ‘de las dife-

rentes partes del implemento,

Cosechadora API

Consta de una cuchilla horizontal inclinada, que sirtve
para levantar las raices hacia una cadena eleyadora, donde una
“limpieza es realizada por wibracién,  En la parte frontal de
la cosechadora lleva unos discos cortados de maleza. Es aco-
plada a los tres puntos del tractor y a la toma de fuerza,
Esta cosechadora é€s de 1 m de ancho de trabajo y el disefio
original es para cosechar papa (Solanum tuberosum]l, pero se
pretende adaﬁ;arla para’cosechar yuca. En la Figura 10, se

aprecian ambos implementos,
4.2,2., Evaluacién de las cosechadoras

Para cumplir con los objetivos de esta primera etapa, se
llevd a cabo la evaluacién de las dos cosechadoras en parcelas
comerciales de agricultores, En esta fase no se utiliz§ ningﬁn
disefio experimental, finicamente se miaieron areas iguales ma-
yofes a media hectirea para ambas coé%chadoras, en diferentes
sitios de la sabana de Huiﬁapguillo, (Economia, Pato Escondido,

Tierra Nueva 3ra. Seccifn) empleando la siguiente metodologia,
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Primero se corté y se retiréd el follaje de la parcela.

Las dos cosechadoras se acoplaron cada una por separado
al tractor vy se ajustaron para su operacidn correcta en

el tractor.

Se midib6 la superficie del terreno donde cada cosechadora
trabajé.

Se procedid a pasar la cosechadora tipo CIAT, se¢ enterrd
a una profundidad de 28 cm, jalfindola con tractor de 82

caballos de fuerza de tal manera que aflojaran el suclo

para después manualmente sacar las raices.

se enterr6 a una profundidad

La cosechadora inglesa API,
sach

de 23 cm pero como tiene una banda transportadora,
las raices y quedaron scbre la superfiecie del terreno.

Para medir los requerimientos de potencia de las cosecha-
doras, se emplearon dos tractores de 82 caballos de fuer:za
uno se le acoplo la cosechadora v el otro jalaba. Entre
ambos tractores se colocd un dindmetro electrbnico. Para la
cosechadora AP! debido a que emplea la toma de fuerza del
tractor, Se utilizé otro dindmetro electrdnico que permite
la medicidn de la velecidad, torque y potencia en el eje

de toma de fuerza del tractor.

3. Variables medidas

variables que se midieron fueron:
Ancho de trabajo de las cosechadoras (m).

Velocidad de desplazamiento de trabajo en kilémetros
por hora (km/hr) (en 100 m de largo).

Rendimiento de trabajo en hectdreas por horva (ha/hr}.
Cilculo y determinaciébn de requerimientos dc potencia para
operar las cosechadoras a la barra de tiro y a la toma

de fuerza, para la estimacibén de estos parimetros sc
utilizaron las siguicentes formulas: (Ashburncr y Sims

1984).

Potencia al eje de toma de fuerza

Po: 29N TO
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donde:

potencia en KW

=z
[

velocidad del eje en revisg
T, = torque en el eje en KNm
Potencia a la barra de tiro

F_ (kN) . d (m)
Pp(kw) = —=
t(seg)

Las unidades de la fuerz F, se miden en kilonewton (KN),
en donde
1 000 kg=9.81 KN
5, Cantidad de raices dejadas en el terreno.
6. Nimero de jornales.

7. Andlisis econbmico.

4.3. Evaluacibn de los arreglos topolégicos.

Una vez que se probaron las cosechadoras, se procedid a
establecer la segunda etapa que consté de los arreglos agrond
micos que se presentan en el Chadrd_g y Figura 1, éstos con-
sideran tres distanciamientos ( 1 X 1, 1.50 X 0.50 X 1, 1.40
X 0.60 X 1 m) y dos posiciones de siembra de la estaca (incli-
nada y horizontal), la variedad que se utilizd como material
de siembra fue la sabanera y 1la densidad de poblacién de

10,000 plantas por hectfrea.




DISTANCIA (m) ENTRE

SURCOS PLANTAS
1 1
.50 1
« S "_‘g 4""
.60 1 BB EB

! a3

ke i s Hopoenm —+0.6m—L.4m 4~

Cosmatan— . @@ B

>

8

Figura 1. Sistema de hileras dobles e hileras sencillas de yuca estudiadas. (Rancho
: "La Plama') - :
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CUADRO 6. ARREGLOS TOPOLOGICOS bE YUCA ESTUDIADROS.

No. Arreglos Arreglo Densidad ‘POSICION DE SIEMBRA
Trat. entre entre e Inclinada Horizontal
Surcos Plantas Plantas/ :
A(m) (m) .
1 1 X1 1 10,000 " ) "
(1.50X06.50)X1 1 10,000 " "
3 (1.40X0.60)X1 1 10,000 o oo

4.3.1. Disefio experimental y tratamientos

Se utiliz§ el diseiio experimenthl en bloques al azar con

tres tratamientos y cuatro repeticiones, con dos posiciones de

siembra, inclinada y horizontal. La superficie total del expe~

rimento const@ de 6,386 mz, con una superficie de 2 m, entre
bloques y tratamientos (Figura 7j. Las unidades experimentales

. fueron parcelas de 210 mz'(donde se ubicaron 14 hileras de 15 m-
de ‘largo), A la parcela experimental Se le quité dos hileras de

bordo a cada lado del ancho y uno en el largo, obten1éndose una
parcela ﬁtll de 140 m%.

4.3,2, Labores del cultivo

Preparacién del terreno

Ghapea (desvare). La preparac16n del terreno se inicib el

10 de diciembre de 1984, el primer trabajo consistié en limpiar

de malezas el terreno, mediante un chapeo o desvare de los res:
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‘duos de cosecha, esto se hizo con una chapeadora acoplada al

tractor.

Barbecho. El1 barbecho se hizo a una profundidad de 25 cm,
" ocho dias después del chapeo, y se hizo con un arado de tres

discos.

Rastreo. El1 rastreo se hizo con una rastra semipesada de
28 discos; se dieron dos pasos de rastra en forma cruzada, la
primera después de la aradura y la segunda dos dfas antes de
la siembra. Posteriormente se trazaron las parcélas del expe-
rimento, marcando los bloques o repeticiones y las unidades

experimentales.

Sieﬁbra.

La siembra se efectué gl 31 de enero de 1985 en forma ma-
‘nual, utilizando estacas de 20 cms de largo, que'tenian de 8 a
10 yemas, en dos posiciones de siémbra en forma inclinada y ho
riionfél; las pfimeras qdedaron enterradas dos‘terceras partes
de la estaca a un 4ngulo de 45° aproximadamente, con las yemas
‘orientadas hacia arriba y la segunda, qued6 completamente cu -

bierta 'en el suelo a una profundidad de 10 cms.

Tratamiento del material vegetativo

Se desinfectaron las estacas antes de sembrarlas con una

soluci@n de los siguientes ingredientes en 100 1ts de agua,
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(sumergiendo las estacas durante cinco minutos en la solucién):

125 gr de Manzate o Dhitane, 100 cm®

de Malathicn, 1000 y 4 kg
de Sulfato de Zinc. Este tratamiento se hace con la finalidad
de proteger a las estacas del ataque de plagas y enfermedades

" del suelo y de evitar la deficiencia de Zinc.

Fertilizacién.

La fertilizacién se llevé a cabo un mes después de la siem
bra f27 de febrero), se hize en forma manual y a espeque a 10
‘cm de la base de la-planta, cavande un pequefio agujero y depo-
sitando todo el fertilizante (una sola aplicacién). La formula
que se emplebé fue la 60-120-60 kg/ha de N, P y K. Las fuentes
de 1los elementosifueron: urea, superfosfato de calcio triple
‘}.cloruro de potasio, respectivamente, (Tanto el tratamiento
del material vegetativo como 1a formula de fertilizacién y las
labores culturales son de acuerdo a las recomendacidnes que dé

el INIA para €l cultivo de la yuca). (iNIA198$

Control de maleza,

‘Durante el ciclo se le dieron tres deshierbes en forma ma
nual, quedando éstos repartidos dentro del perfodo critico de
cultivo que comprende los tres primeros meses, (espaciados a

un mes).

Cosecha.

‘La cosecha se realiz§'a los 13 meses de edad del cultivo
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‘en forma semi-mecanizada, empleando la cuchilla tipo CIAT.

4.4, Variables analizadas.

Los resultados en rendimiento de raices frescas para los
diferentes arreglos agrondmicos, la toma de datos basicamente
se hizo al momento de 1la cosecha, con el propdsito de tener los
datos comparativos para evaluar los tratamientos y estos fueron

los siguientes:

Altura y cobertura de la planta.

Con el propésito de medir el comportamiento del cultivo en
cuanto a su desarrollo final en los diferentes'arreglqs,’se mi-
dieron la altura en mts de la base de la planta a la copa y el
ancho o cobertura radial hacia los lados, esto se hizo tomando
S plantas al azar de cada parcela Gtil, para obtener una media

de altura y de cobertura.

Longitud de raiz.

Para medir el largo de las rafces, ésto se hizo descubrien-
do dos surcos de cada parcela experimental y se hicieron al
azar, con un total de 28 plantas y se midieron del cuello a la
parte.terminal fibrosa, de las rajces tuberosas se tomaron como
referencia tres.taﬁaﬁos de 0-15, 15-30 y mayores de 30 cm, este
criterio se tom§ en base a que una rafz mayor de 30 cm se con -
sidera como dificil de cosechar, se contaron ademis el nimero

total de rafces de cada planta de las 28 descubiertas por tra-
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tamiento.

' Difmetro de rafiz.

Se tomf un muestreo de cinco rajces cosechadas y se les

corté por la parte media y se midid su didmetro o grosor.

Profundidad de raiz.

Este es un factor muy importante para la facilidad de co-
secha, por 1o que se cuantificé lo més exacto posible, midien-
do todas las raices de las 28 plantas descubiertas de la parte
media de 1la ?aiz al nivél del suelo.

Distribucién de raices.

Con el objeto de observar el comportamiento de la distri-
Qucién de las raices en los arreglos, se cuantific§ el nmero
de raices que desarrollaron en forma perpendicular a la direc
cién del surco, ya que este es un factor muy impbrtante, des-
- de el punto_de vista ée la mecanizacif6n, debido a qué si cre-
‘cen,en esta direccién son quebradas pbr los implementos y 1las
llantas del tractor con las consecuentes pérdidas. Para este
factor se cuantificé el mismo nimero de plantas que el punto
interior. ' .

Se trazaron simetricamenfe dos 1lineas de 25 cms a cadé
lado de ia planta, a 1o largo del surco, y se cuantific§‘e1
n@ﬁero de rafces que tomé la direccién en forma perpendicular

8 la orientacién de los surcos.
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Pérdida de rafz por efecto del sistema de siembra.

Se estimbé la pérdida de raices por el hdbito de crecimien
to, esto en las mismas 28 plantas descubiertas y se hizo en for
ma similar al punto anterior, midiendo dos distancias paralelas
al surco una 25 cm y otro a 30 cm, se cosecharon todas .aquellas
raices que crecieron pérpendicularmente a la orientacién del
surco que rebasaron primeramente los 30 cm y se cuantificé; pos.
teriormente se cosecharon a los 25 cm.

Estas mediciones se hicieron debido a que en el sistema
1 X 1 m para todas aquellas raices que crecen en forma perpen-
dicular a la direccién del surco y rebasan los 25 cm, son com-
pac;adas y quebradas por la llanta del tractor, ya que abarca
50 cm aproximadamente él ancho dei neumitico a2l pasar por en -

tre las lineas, o bien son quebradas por los timones de las

cosechadoras (ancho).

Indice de cosecha.

Para sacar esta relacién de la parte aérea de la planta
y el peso fresco de rafz por cada parcela fitil, uséndose 1la
siguiente férmula matemétigé (Villa, 1985).

Indice de cosecha (I.C.) = Peso total de 'las ‘raices

Peso total + Peso total
de raices del follaje
frescas.

Rendimiento en peso fresco por hectérea.

En la obtencién de este dato se tomd el peso en fresco
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- total de las raices para cada parcela Gtil en cada unidad ex-
perimental (parcela fitil 140 m?) y se hizo 1a conversién de la

produccidén a una hectédrea, expresindola en ton/ha.
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5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la evaluacidén de 1las eficien

cias de las cosechadoras se presentan en el siguiente Cuadro:

CUADRO_7. EFICIENCIA DE TRABAJO DE DQOS COSECHADORAS DE YUCA

ANCHO DE  VELOCIDAD CAP J\CIDAD DE_CAMPO mcnmcm
IMPLEMENTO TRABAJO  DE TRABAJO EFECTIVA
{m) (lan/hr) (ha/hr)(hr/ha) (ha/hr) (hr/ha) CAMPD %)
Cosechadora CIAT  2.00 2.62 0.52 1.90 0.42 2.38 80
Cosechadora AP 1.00 3.00 0.30  3.33 0.23 4.34 76

. enlel se pueden -notar los diferentes parimetros evaluados, como
la velocidad en ei cual indica el promedic de desplazamiento de
los dos implementos en el campo; los valores alcanzados de 2.62

-y 3.00 km/hr respectivamente por las cosechadoras CIAT y API,
bajo las mismas condiciones de terreno. De su velocidad y  su
ancho de trabajo se desprende su capacidad en el campo, calcu-
lando laiteérica como la efectiva. Los resultados indican que

. se requiere de un tiempo neto de 2.38 y 4.34 hr/ha para aflojar

las raices con la cosechadora CIAT y API respectivamente. CAsi-

" mismo, se estim§ la eficiencia de cada una y éstos fueron de 80

Yy 76% para la CIAT y la API. Estos valores estén dentro de un

buen rango de aceptacién, ya que se considera que una miquina

que trabaje por arriba de un 70% de eficiencia, estd bajo un

niyel aceptable de trabajo.
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La calidad de trabajo de ambas cosechadoras es diferente
ép-

La hume

aunque las dos tienen una buena eficiencia en condiciones
‘timas del cultivo al momento de la cosecha, como son:
dad del‘suelo, la incidencia de malezas, la edad del cultivo,
asi como el sistema de siembra. Se observd que en suelos muy
secos y con alta incidencia de maleza, el comportamiento de
ambas cosechadoras se tendia a atascar rapidamente, ocasionan-
do amontonamiento de maleza y suelo en la cosechadora que im-
‘pedia el avance del tractor, por otra parte, la edad a la cose
cha y el sistema comercial de 1 X 1 m, ocasiona que cuando se
cosecha después de los 12 meses de edad, las raices se desarro
1lan més largas y dispersas, por lo que no existe el espacioc .
suficiente entre los surcos para que libre el paso tanto de

"Ias llantas del tractor como de los timones de 1la cosechadoré,

1o que lesiona y rompe las raices.

Cosecha manual

Para 1a cosecha manual, en cuanto a los requerimiéntos'de
mano de obra, los resultados indican que se necesita entre 3§
y 40 jornales por hectérea. Esto varia al igual que en 1a
cosecha mecanizada, en fupcién de las condiciones en que esté
el cultive al momento de la cosecha como: el tamafio y distri-
bucién de 1a rafiz, el rendimiento; la incidencia de maleza y

el contenido de humedad del suelo.
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Se observ§ que la. cosecha manual, con la variedad Sabane-
ra se dificulté; debido a que sus raices son’ largas y disper-
sas y'éstb se complica més cuando el cultivo esté enmalezado y

el suelo seco.

Pérdida de raices

En lo que se refiere a la cantidad de rafices dejadas en
el campo se hizo una estimacién, la cual se presenta en el
Cuadro 8. Los diferentes porcentajes estin relacionados con
el tipo de cosechadora empleada, ya que la cosecﬁ?dora CIAT
afloja las raices, mediante la cuchilla que en promedio penetra
32 cm bajo ;1 suelo, en cambio la API profundiza a 23 cm vy
mediante una cadena vibradora levanta 1las ra@ces y las deja
parcialmente descubiertas sobre el suelor Otro factor que
influyé es el ancho de trabajo de la coscchadora, pues la API
con_lrm troza raices en ambos lados de cada surco que coﬁecha,
en cambio la CIAT por su ancho de 2 m 5610 lesioﬁa en dos la-

dos por. cada 2 surcos.

Por otra parte, en la cosecha manual siempre queda un
porcentaje mayor (27%), debido a que no existe un aflojamiento
previb de 1las ra@ces. Estos resultados estén acordes.coh los
reportados por Diaz'(1979), quien encontr§ un porcentaje mayor
de'iérdidas con la API, en cambio la cosecha manual sin aflojar

las rafces fue mayor (1.62 ton/ha).
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- CUADRO_8. PERDIDA DE RAIZ DE YUCA COSECHADAS MANUAL Y MECA-

NIZADA*.

' ' $ DE RATZ DEJADA
GOSECHADORA No. DE JORNALES "EN EIL CAMPO
CIAT ’ 20 » 16
API 20 20
MANUAL 40 27
*En 100 plantas cosechadas.

Requerimientos de potencia e
evaluaéi§n

Otro parémetro que se midid en el proceso de
de las cosechadoras o impiementos fue la potencia qﬁe desa-
rrolla el tractor en la cosecha al mover los implementos. Los
reéuitados éomo se puede observar en el Cuadre 9, muestran
las caracteristicas de trabajo de cada uno de los implementos,
el transductor de par registraba los kilogramos fuertza que
,iba‘deéarrollando el tréctor, por lé'que se pudo calcular la
potencia, tanto en kilovatios y caballos de fuerza, tomando

en cuenta que un kilovatio es una forma de medir la potencia,

la cual equi#ale 60,000 newton-metros de trabajo por minuto.
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CUADRQ_E. POTENCIA QUE REQUIEREN LOS IMPLEMENTOS EN LA COSECHA.

e ANCHD DE  VELOCIDAD  PROFUNDIDAD _ PROMEDIO MAXIMA
IMPLEMENTO TRABAJO {m/seg) DE TRABAJO Kw™ Hp** Kw - Hp

(m) (m)
CIAT 2.00 0.81 0.32 12 16 14 19
API 1.00 0.91 0.23 15 21 19 25
* Kw = KILLOWATT
..** Hp = CABALLOS DE FUERZA
‘Los resultados indican que la cosechadora CIAT, requiere

en promedio de 12 kw o su equivalente 16 Hp en la cosecha. Los

19 Hp como miximo que s¢ reégistran, es la potencia desarrollada
por el tractor cuando la cosechadora encuentra a su paso mayor

resistencia, como partes duras del terreno, pequefios tocones,
etc.

. Come se puede apreciar en el mismo Cuadro, la cosechadora
API, los requerimientos de potencia son mayores, ya que necesi-
‘ta de la toma de fuerza para mover la cadena vibradora y de los

tres puntos del tractor, §stos dos esfuerzos dan comv promedio

21 Hp y como midximo 25 Hp,

Los valores antes sefialados son muy importantes, debido a
que se puede seleccionar el tamaiio de méquina adecuada para

no sobrecargar a los tractores y por ello acorte su vida Gtil

de . trabajo.
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A los resultados de 1a evaluacién de los arreglos topolé-
gicos, se hicieron los anflisis estadisticos, utilizando el
"Paquete estad@stico de la Universidad de Michigan (MSTAT) en
la microprocesadora de datos APPLE Ile" y los‘resultados que
se obtuvieron del anflisis de las diferentes variables son los

siguientes:

Rendimiento

En 1o que se refiere a los rendimientos, de acuerdo a los
anflisis estadisticos Cuadros 1 y 2; figuras 2, 3 y 4, no
’existen diferencias significativas entré tratamientos en ambas
posiciones de siembra de la vareta, con rendimientos superio-
res a las 17 ton/ha. Sin embargo, desde el éunto de ' vista
précfico; para efectos de manidbragilidad de 1a cosechadora y
el tractor existen algunas ventajas sobre todo al momento de
frabajar entre las lineas a doble hilera, no sucediendo 1lo
mismo con el tratamiento de siembra de 1 X 1 m, debido a que
se dificulta més la entrada a los suiﬁos, pues no hay.un buen
esﬁacio, lo suficiente para el libre paso de las llantas del

tractor 'y la cosechadora sin que daiie las raices.

Indice de cosecha

‘La relacidn que existe en cuanto a la parte aérea y la
raiz entre los tratamientos, los resultados indican que en 1la

siembra inclinada no existen diferencias significativas,
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Cuadre 23, y en la siembra horizontal si existen diferencias
significativas como se muestra en el Cuadro 10. Este efecto
puede serldebido a que en la siembra‘horizdntal tienden a brh
tar en ocasionés més de dos yemas que posteriormente se rami-
fican teniendo m&s follaje, no sucede 1o mismo con la siembra
inclinada, en la cual se observan por lo regular la brotaciédn

de una o dos yemas que da origen a una menor ramificacién.

Caracteristicas de las raices

Longitud de raiz

El tamafic de las raices se podia esperar que en los..tra-
gaﬁientos a doble hilera tendieran a ser més-pequeﬁas por es-
tar més cerca las plantas y existiera mayor competencia, sin
embargo no sucedib asi, el largo de las raices se comporté de
forma similar eﬁtre los tratamientos de acuerdo a los anflisis

estadisticos, Cuadros 3, 4, 5, 6 vy 7.

Para las dos posiciones de siembfa, las raices fueron
largas y dispersas, aproximadamente el 50 por ciento rebasa-
ron ios 30 cm de longitud y crecieron en forma perpendicular
a la direcci§n del surco, Esto puede deberse a que en 1la
-siembra de 1.X 1m est@xsimétricamente bien distribuidas, por
lo que la competericia por los nutrientes, espacios, luz, etc.

es la misma para todas las plantas,
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Sin embargo, sucede lo contrario para los tratamientos de
hileras dobles, las dimensiohes son diferentes para las plan-
tas, éstas se juntan a .50 m y .60 m entre surcosby la distan-
cia entre plantas es de 1 m para ambos tratamientos. Por otra‘
parte, auﬁque no .existe simetria entre los surcos se pudiera
esperar-que en las hileras dobles las raices fueran mis peque-
fias, no sucedié asi, puede ser que sea compensada por el efecto
de bordo que tiene cada linea, pues el espacio que hay entre
cada doble hilera es de 1.50 m para la que estid a 0550ly de

1.40 m para la que estid a 0.60 m.

Profundidad de raiz

En el Cuadro 11, se pueden observar las medias de los 3i-
ferentes factores estudiados, tanto en los distanciamientos
como en 1las dos posiciones de siembra, se nota que no hubo
altos contrastés entre una y otra, pues el comportamiento fue
similar. Sin embargo, en lo que respecta a profundidad, se
marca un ligero contraste entre la posicidén inclinada y hori-
‘zontal, por lo que se hizo el anélisis estadistico en forma
conjunta para detectar si dicha diferencia era significativa
Yy les resultados indican diferencias significativas a un nivel

de 5 por ciento, Cuadro 28.

Estos resultados estin de acuerdo con los reportados por
DPominguez, et al (1982 y 1977}, en la cual mencionan que 1las

siembras de yuca en posicién inclinada profundizan més 1as
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raices, por lo que se dificulta la cosecha.

Nimero de raices

En el Cuadro Ne. 11, se puede apreciar las medias genera-
les por tratamiento para ambas posiciones, la cual indica un
comportamiento muy similar, y no dieron resultados significa-

tivos de acuerdo a 1os anflisis estadisticos, Cuadros 4’y 23.

Los promedios fueron de 4.6 a 5.5 y de 5.2 a 5.5 de raices
por planta para la posicién de siembra inclinada y horizontal
respectivamente. Esto indica que no se produjo ningdn efecto

por el arreglo espacial en cuanto al nimero de raices.

Difmetro de rafiz

En 1o que respecta a este factor, los anélisis-estadis—
ticos no muestran diferencias significativas, Cuadros 25 y 27
en los diferentes arreglos y el diémetro o grosor de 1las rafi-
ces en promedio fue de 4.3 a 5 cm en la parte media, como se
muestra en el Cuadro 11, o sea que en general las raices tu-
vieron un comportamiento muy parejo, la cual no influy§ la

posicién ni los diferentes espacios en el desarrollo.

Pérdida de raices

En lo que se refiere a este parfmetro, en ambas posicio-

nes de siembra existen diferencias significativas entre
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CUADRO 10. PROMEDIOS GENERALES DE LAS VARIABLES MEDIDAS A LOS
' 12 MESES EN LOS DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN
DOS POSICIONES DE SIEMBRA.

ARREGLO POSICION DE S

IEMBRA
AL

17.3
17.0 N.S.
18.5

220.3
231.0 N.S.
215.0
104.8
93.5 N.S.
99.8

.42

.49*
.49

156.3 N.S.

NS~

60,8 N.S.

SN BB OO
NP
OO0 AND WO®

- &

0.3

VARIABLE
MEDIDA TOPOLOGICO TNCLINADA
Rendimiento de raiz 1. 17.5
fresca (ton/ha) 2 17.5 N.S.
. 3 18.0
1 233.8
Altura de la planta 2 258.3 N.S.
(m) 3 224.8
1 122.0
Cobertura de 1la plan- 2 155.5 N.S.
ta (m) 3 127.3
1 .40
Indice de cosecha 2 .43 N.S.
(ton/ha) 3 .44
: 1 148 .8
Niémero de raices 2 154 .3 N.S.
~de 28 plantas 3 155.3
1 4.6
NGmero de raices 2 5.5 N.S.
por planta 3 5.5
' 1 as.8
Porcentaje de raices 2 51.8
largas 3 61.5
Porcentaje de raices 1 49 .8 .
que se distribuyéron 2 43.8 N.S.
en forma perpendicular 3 43 .8
al -surco ’
" Profundidad de raiz 1 12.1
(cm) 2 11.5 N.S.
3 8.8 -

) 1 4.3
Difmetro de raiz 2 4.5 N.S
(cm) 3 4.4

1 1.8
~Pérdida de rai:z 2 0.0**
’ 3 0.0
I.. T X Imnm ‘Sign1f1cat1vo (& 0.05)
2. (1.50 X.50) X 1m **Aftamente significativo
3. (1.40 X.60) X1 m NS No significativo

(*) En anilisis conjunto es sigr’

ficativo.
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tratamientos. Para el tratamiento de 1 X 1'm se obtiene una
media de 1.8 ton/ha en la siembra inclinada y de 2.0 ton/ha

para la posicién horizontal.

Esta minima diferencia puede ser debida a que en la
siembra horizontal las rafces tienden a crecer en forma late-

ral y superficial y en la inclinada profundiza mas, Cuadros 8

y 9.

Para los tratamientos de hilera en ambas posiciones de

siembra, las pérdidas-se pueden considerar despreciables.

Altura y cobertura de la plédnta

Otro de 1los parémetros cuantificados fue el desarrollo
Vegetatiﬁo al momento de la cosecha, como la altura alcanzada
en los diferentes arreglos y el espacio cqgierto por 15 copa
de las plantas. Los resultados indican queano hubo diferen-
cias significativas, Cuadros 16, 17, 18 y 19 y los promedios
se pueden apreciar en el Cuadro 11, en la cual la altura vmﬁé
de 224.8 cm a 258.3 en la inclinada y 215.3 a 232.0 en 1la
horizontal, en tanto que el espacio cubierto por la copa cerrd
las lineas, dando promedios de 122.0 a 155.5 y 93.5 a 104.8

para la posicién inclinada y horizontal respectivamente.

6. ANALISIS ECONOMICO “

En base a los resultados obtenidos se estimaron 1los
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diferentes costos de operacién para cosechar la raiz de yuca,
bajo el sistema manual y empleando 1las dos cosechadoras, asi-
mismo se determind el rango de superficie para justificar cada

sistema.

Sistema manual

En este caso se utiliza la mano de obra, para extraer
las raices de yuca en el suelo, asi como para picarla o sepa-

rarla de los tallos y recolectar las raices en el campo.

Los costos que se¢ determinaron para las labores de este

sistema se especifican a continuacién:

Rendimiento.en extraccién = 344 horas-hombre/ha
Costo de mano de obra = $3,000/dia
Tiempo efectivo de trabajo = 8 horas

Costo de mano de obra

$3,000/d9a=$% 375/hr

8 horas

Costo total de cosecha $375/ht X 344 hrs-hombre/ha

il

$129,000/ha

El cambio de un sistema manual a uno semimecanizado

(empleo.de cosechadora) se puede observar en la Figura 5.

Sistema semimecanizado

" En este sistema se emplean la miquina API y la cosecha-

dora.tipo CIAT. La primera coloca las raices de yuca
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parcialmente descubiertas en la superficie del terreno y la
otra solo las afloja. En el emplco de ambas cosechadoras son

recogidas manualmente las raices.

En este sistema no incluyen los costos de transporte den
"tro del mismo terreno para apilar las raices, debido a que se

introduce un vehiculo para colectar la cosecha.

Los costos de esta prictica se describen enseguida:

Para las dos cosechadoras:

Miquina API

Rendimiento de la cosechadora API = 4.3 horas—méquina/ﬁa
Rendimiento de la recogida = 152 horas-hombre/ha.
~Costo de mano de obra = $37S)hf:
Costo de tractorista = $625/hr (estimado) S
El costo total de cosecha para este implemento'para un

determinado nﬁmero de hectéreas cosechadas por afio (5 a 300)

se puede observar en el Cuadro 12 y Figura 5.

Cosechadora CIAT

Rendimiento de 1la cosechadora CIAT - 2.4 hrs-méquina/ha.
Rendimiento de la recogida = 169 hrs-hombre/ha.
Costo de mano de obra = $375/hr.

Costo de tractorista = $625/hr (estimado)

El costo total de cosecha para este implemento para un

determinado nimerc de hectdreas cosechadas por afioc (5 a 200)

it}
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se puede observar en el Cuadro 11 y Figura S.

El tipo de tractor que se utilizé para estos célculos fue
el internacional de 86 Hp, con 1000 horas de uso por afio, debi
do a que se utiliza durante el proceso productivo de la yuca,
desde el chapeo o desvare, hasta la cosecha, sin embargo 1las
cosechadoras API y CIAT solo son utilizadas en una sola labor
(cosecha de yuca), por lo que sus costos estin determinados o

dependen de la superficie que van a trabajar.

En forma resumida en los Cuadros 11 y 12 se presentan los
costos totales del sistema semimecanizado, mediante las méqui-
nas cosechadoras. Cabe mencionar que en estos célculos se
considera losbcéstos de operacién del tractor en ($21,825/hr)

que se calcularon de acuerdo a lo especificado en los anexos

1.y 2. -

Por otra parte, en la Figura 5, se observa que los costos
del sistema mecanizado se abaten conforme aumenta la superfi-

cie cosechada, lo cual aumenta su eficiencia.



-CQUADRO 11,

CALCULO DE LOS COSTOS DE LA COSECHADORA (CIAT) PARA EL SISTEMA SEMIMECANIZADO

Superticie cosechada (ha/afio)

1u 20, 50 1aa 200
I Hora de uso/afio-Cosechadora CIAT 12 24 48 120 240 480
II Vida Otil (afios)-Cosechadora CIAT 8 8 7 6 4 2
DETALLE DE COSTOS COSTO DE LA COSECHADORA CIAT ($)
IIX Depreciacién anual . 100 142 1()0 142 183,019 213 522.} 320,283 640,567
v Interés sobre la inversidn anual 704,623 704 623 7046231 704 623 704 623 704%623
v Almacenaje,seguro e impuesto anual 28,470 28’ ,470 28’ ,470 28 470 28,47 28 470
Vi Costos fijos totales/afio 893 235 893 235 916,115 946 615 1'05.5 37 1'373 660
VII Costos fijos totales/hr 7a) /456 37,218 19,086 7,885 s 2,802
VIII Costos de aracién como % del
costo inicia 6% 6% 10% 14% 26% 46%
IX Costo de reparacidn/hr 7,117 3,559 4,965 1,661 1,542 1,364
X Costo de lubricantés/hr 0 0 4] ] 0 1]
XL Costos_variables totales/hr 7,117 3,559 2,965 1,661 1.54 _1,%4
0OSTOS  DEL SISTEMA SEMIMECANIZADO ($)
XII Costo total de operacidn de la .
cosechadora CIAT/hr : 81,553 40,777 22,051 9,549 ], 4.226.
XIII Costo de mano de obra/hr en 375 375 375 375 379 375
recoger raices de yuca
X1v Costo del tractor/hr 21,825 21,825 21,825 21,825 21,825 231,825
XV Costo de mano de obra/ha 63,375| 63,375 63,375| 03,375 63,375 63,375
XVI Costo del tractor/ha 52,3801 52,380 52 38() 52, 380 52,38( 52 380
XVII Costo de operacidd de 1la 195,727 97,865 527922| 22,918 14,234 10, Naz
cosechadora CIAl'/ha
XVILI Costo total semimecanizado/ha 311,482} 213,620 168,677| 138,673 129,989 125,897




CUADRO 12,

CALCULO DE LOS COSTOS DE LA MAQUINA INGLESA (API)

PARA EL SISTEMA SEMIMECANIZADA

Superficie cavada (ha/afio) S 10 20 50 [01] 200 300.
I Hora de uso/afio-cosechadora API 21,55 43,10 86,2 218,5 431,0 862 1,293
I1 Vida Gtil (afios)-cosechadora API 8 8 7 G 4 2 2
DETALLE DE COSTOS COSTOS DE LA COSECHADORA API ($]
III Depmcmc.lén anual 281,250 281,250 321,429 375 ,000 562,500 [1'125,000 11125,000
v Interés sobre la inversifn anual 11237,500 111237,500 '237 500 12437 5(]0 11237,500 | 11237,000 11237,000
\4 Almacenaje anual 50 000 50 000 50 000 000 50 000 50,000 50,000
VI Costos fijos totales/afio 1 |558 750 1'568 750 3'608,929 ]'662’500' 11850 00!1 2'412,500 27412,500
Vil Costos fijos totales/hr 72 790 36 ,398 18,665 7,715 4 292 ,798 1,866
- VIII Costos de reparac:.on como % del
costo inicial 6% 0% 10% 14% 26% 46% 56%
IX Costo de reparacién/hr 6,960 3,480 2,900 1,624 1,508 1,334 1,083
- X Costo de lubricantes/hr 100 100 100 100 JOU 100 100
XI Costos variables totales/hr 7,060 3,580 4,000 1,724 1, ,608 1,434 1,483
COSTOS DEL SISTEMA SEMIMECANIZADO ($) V
XI11 Costos total de Operamdn d la
cosechadora API/h 79,856 30,978 22,0605 9,439 5,900 4,232 3,049
XIII Costo de mano de obra/hr
en recoger raices de yuca 375 375 375 375 375 375 375
XIvV Costo del tractor/hr 21,825 21,825 21,825 21,825 21,8258 21,825 21,825
XV Costo de mano de obra/ha 57,000 57,000 57,000 | 57,000 | 57,000 57,000 57,000
VI Costo del tractc_:r/ha 93,847 93,847 93,847 95,847 93,847 93,847 93,847
e Gosto & pperacifn de la cosecha- 343 38 |171,905 | 97,459 | 4v,588 | 25,370 | 18,198 18,111
L XViti Costo total semimecanizado/ha 494,228 322,752 248,300 | 191,435 170,217 169,045 163,950

-~



Costos de sistema por hectérea (Miles de peses)
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Figura 5. Costos por hectfrca de la cosecha de yuca mediante los

sistemas manual y mecanizado.
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7. DISCUSION

En lo que se refiere a la evaluacién de las cosechadoras
tanto la CIAT como la API; estin limitadas bajo ciertas condi
ciones del cultivo al momento de la cosecha, dentro de 1las
‘cuales destacan la alta incidencia de maleza, qﬁe obstaculiza
el avance de la maquinaria, ya que se atora el implemento, 1o
las

cual no permite profundicar en el suelo por debajo de

raices para aflojarlas, debido a ésto existe un amontonamiento

de suelo y maleza,

La eficiencia depende mucho de los factores antes mencio

nados, sin embargo bajo condiciones normales del cultivo se

logra obtener una capacidad efgctiva de campo de 2.38 y 4.34
hr/ha Qe raicés aflojadas para las cosechadoras CIAT v API,
respectivamente, Estos Galyres son muy similares f se debe
" principalmente a que la cosechadora API; puede trabajarse a
.una mayor velocidad 3 km/hr en pfomedio contra 2.6 de la CIAT
y ésto se debe a que la API cuenta con unos discos cortadores

de maleza y una cadena vibradora que hace que fluya la capa

de suelo y rafces.

En 1o que se refiere a las pérdidas de raices dejadas en
el suelo, resulta con un 16% la cosechadora CIAT, 20% la API
y un 27% comparado con el sistema manual. Estos resultados
estsn acordes con los reportados por Leihmer (1982), que

eQalué los dos tipos de cosechadoras y el sistéha'manual,
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1o que reporta una mayor pérdida de raices dejadas en el suelo
cosechadas manualmente de 1.62 a 2.1 y 1.4 a 1.5 para la API
contra 0.23 ton/ha de la cosechadera CIAT, y menciona que hubo
una mayor pérdida en el sistema manual porque no se aflojaron
las raices previamente. Los rendimientos de trabajo reportan

0.2 y 0.5 ha/hr para la API y CIAT, respectivamente.

En lo que se refiere a los requerimientos de potencia,
la cosechadora CIAT requiere de 16 a 19 caballos de fuerza
en comparacién con la API, que neceéita de un 21 a 25, esto
se debe a gque esta ﬁltima cosechadora requiere de dos fuentes
de potencia de la toma de fuerza del tractor y de traccién

(brazoé y el tercer punto}.

Por otra parte, en lo que comprende a la evaluacién de
los arreglos topolégicos, las diferentes variables cuantifica
das; como el rendimiento y las caracteristicas de 1as raices
y la parte aérea de forma general no hubo grandes diferencias
entre los arreglos, como el rendimiento que no se vié afecta-
do con 17 ton/ha. Esto va de acuerdo a las aseveraciones de
Cock, (1982), que menciona que no hay altos contrastes en cuanto
‘a los rendimientos en cualquier posicién en que se siembre la
_Qareta, y en Brasil, (1971) que recomiendan la siembra en hi-
leras dobles, porque dan mayores rendimientos y facilita el
manejo. del cultivo y las pricticas culturalés, asf como 1a
cosecha., " En 1o que reépécta a las caracteriéticas_de las

rafces, ‘como la longitud, ninero, grosor, profundidad y 1a
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parte aérea, no hubo altos;contrasfes; el 50% de las raicés
fueron mayores de 30 cm de longitud. E1 n@mero de raices por
planta varié de 4.6 a. 5.5 para la posicién inclinada y de 5.2

a 5.5 en la horizontal para los tres tratamientos, respectiva

mente.

En cuanto a diimetro, no se registran diferencias de 4.3

a 4.4 yde 4.4 a 5.0 cm para las mismas posiciones.

Estas caracteristicas estén de acuerdo con los resultados
de Cobo, (1985), en la cual evalué cuatro densidades de siembra
de 10,000 a 20,000 plantas/ha y tres posiciones; inclinada,
vertical y horizontal,” reporta un grosor de 5.1 y 5.4 para las
mismas p&siciones y(Dominguez; 1982),:en ia cual sefiala que las

raices tuberosas oscilan entre 30 y 50 cm. de longitud

Otro parimetro muy importante al momento de la cosecha,
tanto manual como mecanizado es la profundidad que alcanzan
las raices, pues éste es dtrq factor que dépende la facilidad de
la cosecha, por lo que se hicieron los anélisis en forma con
junta y los resultados indican que la siembra inclinada pro-
fundizd. m@s las ragces. con promedios de 8.8 a 12.1 y de 5.9
a 6.9 cm para la posicién inclinada y horizontal, respectiva-
mente, Estos factores estén de acuerdo a las aseveraciones
de Toro, (1982), en la cual indicé que la siembra inclinada

profundiza mfs, dificulténdose la cosecha.
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Por otra pafte, se hicieron los an§1f$i§ econ§micos del
costo de cosecha con datos de 1987 y los resultados indican
“que se ahorra aproximadamente el 50% de mano de obra, emplean
do las dos cosechadoras, ya que se requieren 21 jornales con
la CIAT y 19 con la API, contra 50-45 de la cosecha manual,
sin embargo, 1la desici§n de emplear un sistema u otro Como Sse
observa en larFiguta 5; la cual indica que se justifica después
de 100 hectéreas para la cosechadora CIAT, en cambio para la
API, debido a que tiene un anchovde trabajo de 1 m ésta requie
re de mis horas méquina por hectirea 4.3 contra 2.4 de la
CIAT, 1la cual eleva el costo, lo que de acuerdo a la grifica
el costo por hectirea es siempre mis elevado en comparéciﬁn
con 1a Eosechadora CIAT y el sistema manual,

- .

Los resultados antes seﬁalados; estén de acuerdo a 1la
hipétesis que se planteé af‘ﬁtfﬁéﬁbio de este trabajo, ya que
por un lado el empleo de.naqﬁinaria en la cosecha disminuye
‘1a. maho de obra, _ésto es muy importante debido a quela sabana

de Huimanhuillo es»escasa;

Por otra parte, el ;isteﬁa de siepbra en hileras dobles
tigne.fentajas.con respecto al sistema comercial de 1 X 1 nm
‘ya que se adapta muy bien a la maquinaria de cosecha de 2 m
de ancho de ;raﬁajo,'la que determina que haya mayor facili-

dad de cosecha con menores lesiones’ y pérdidas de rafces.



80
8.  CONCLUSIONES

En base a la evaluacidén de las cosechadoras de la primera
etapa, asi como los arreglos aprondmicos que correspondié a la

segunda, se desprenden las siguientes conclusiones:

La cosechadora tipo CIAT, dié los mejofes resultados, de-
bido a su ancho de trabajo de Z m, con una capacidad de 2.38
hr/ha, con menores pérdidas de raices 16%; asi como de un me-
nor requerimiento de potencia para el trabajo con un méximc de

19 Hp de traccidén, y de mano de obra (56%).

-Los costos de la cosecha con la cuchilla CIAT, son
mis bajos después de 100 hectireas en comparacién

con 1ia cosechadora APl y el sistema manual.

~El cambio de un sistema manual a uno mecanizado, se
‘justifica después de 100 hectireas para la cosecha-

dora CIAT, en cambio para la API siempre Tesultan

ma$ elevados;

~-La siembra bajo el arreglo de hileras dobles se ma-
nifiesta igualando los rendimientos y caracteristi-
caé ge las ra@ces en comparaciﬁn con el sistema

conefcial de 1 X 1 m (arriba de 17 ton/hd). Mejoran

do la facilidad de manejo de maquinaria,



~-Existen ventajas de manejo del cultivo y de la
cosecha mecanizada, en el sistema de hileras do
bles, que se manifiestan mediante menores pérdi
das de raices, mayor eficiencia de la cosechado
ra y facilidad de maniobrabilidad entre hileras,
que. se traducen en un menor nimero de raices
perdidas y lesionadas 0 y 0.3 ton/ha para 1los
tratamientos de (1.50 X .50) X 1 y (1.40 X .60)
X 1 m respectivamente, en comparacién con el

sistema de 1 X 1 m de 2 ton/ha.

-Las conclusiones antes sciialadas, corroboran la
hipétesis de disminuir la mano de obra en la co
secha, (50%), asi como modificando el sistema
de siembra en hileras dobles, permite facilitar
la mecanizacidén de la cosecha, ya que este sis-
tema cumple con las caractcristicas de rendimien

to del sistema comercial de siembra de 1 X 1 m.
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9. RECOMENDACIONES

La presente investigacién constituye un primer paso para
la mecanizacibén de la cosecha de yuca, pues ésta es una de

las labores mis dificiles de mecanizar.

Tanto la maquinaria y las variedades existentes en México
son limitadas para este cultivo, pafa obtener una mecanizaciﬁn
eficiente; motifo por el ‘cudl hubo 1la inquietud de adaptar tan
to la maquinaria y la variedad ‘a un arreglo especial que permi
tiera hacer eficientemente las labores sin alterar los rendi-
mientos; por lo que Se necesita mis investigaciﬁn para diseBar
equipo para la cosecha de eéte buItiﬁo: Aszcomo de un mejor

control de maleza, previo a la cosecha.

Debido a que hay una estrecha relacién entre la maquina-
ria, variedad y esﬁacio;J;e_5ugiere seguir‘investigaﬁdo en di-
sefio’ y evaluaéiﬁn de equipdé de cosecha que permitan tener un
amplio rango ae adaptabilidad a las condicidnes del cultivo al
momento de 1la cosecha; ademis de aflojar la raiz se debe  de
pensar en mecanismo que permitan leéanzar y.vaciar a un remol-
Que; asi también en maquinaria para remover la vareﬁé.'

En }o qde respecta a las variedades, evaluar las varieda-
des promisorias con caracterfsticas de rajfces féciles de cose-
cﬁar (cortas, compactas y érri§imhda$), asi como estudiar el
‘mejor arregio'topolﬁgico queé permita hacer un manejo mecaniza-

do eficiente del cultivo de yuca.
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Cosechadora tipo CIAT

FIGURA 11.

COSECHADORAS EVALUADAS
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CUADRO 1.

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE RAIZ DE
YUCA CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEM
BRA HORIZONTAL. -

FUENTE DE VARIACION

g1 S.C C.M FC P2
Repeticidn 3 11 3.64 2,02 21.31 N.S
Tratamiento 2 5 2.58 1.43 31.06 N.S
Error 6 11 1.81
TOTAL 11 27 2.45
C.V. = 7.64%
CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE RAIZ DE

YUCA CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEM
BRA INCLINADA. )

FUENTE DE VARIACION gl C.M EC P%

' Repeticién_ 3 35 11.56 9.45 1.7 *
Tratamiento 2 1 .33 .27 N.S.
Error 6 7 o 1.22
TOTAL 11 43 3.88

_C.V. = 6.25%

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMARNO DE RAIZ DE YUCA
CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEMBRA IN
CLINADA CONSIDERANDO RAICES.MEDIANAS. (15-30 cm).

C.M

FUENTE DE VARIACION £1 s.C. FC P%
Repeticibn 3 489 162.97 .71 N.S.
Tratamiento 2 310 154.75 .67 N.S.
Error 6 1382 230.31
TOTAL 11 2180 198.20

C.Vv. = 20.8%
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMANO NE RAIZ DE YUCA
R CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMILOS EN SIEMBRA HO
RIZONTAL. CONSIDERANDO RAICES CORTAS, (0-15 cm).

" FUENTE DE VARIACION gl §.C. C.M. FC P4
Repeticién 3 147 48,97 .23 N.S.

. Tratamiento 2 369 184.33 .87 N.S.
Error ' 6 1269  211.56 . ‘
TOTAL 11. 1785  162.27

C.V. = 25.02%

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMANO DE RAIZ DE YUCA
. CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEMBRA HO
RIZONTAL CONSIDERANDO RAICES LARGAS, (MAS DE 30 cm)

FUENTE DE VARIACION gl -S.C. cC.M. FC P%
Repeticidn 3 310 103,22 .40 N.S.
Tratamiento 2 910 455.08  1.78 24,77 N.S.
_ErTOoT 6 1538  256.31
TOTAL ‘11 2759 250,70
C.V. = 17.36%

CUADRO 6.. ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMANO DE RAIZ DE YUCA
T : CON DIFERENTES ARREGLOS. AGRONOMICOS EN SIEMBRA IN
. CLINADA CONSIDERANDO RAICES CORTAS, (0-15 cm).

. FUENTE DE VARIACION gl

s.C. C.M.- FC  P%
Repeticién 3 221 73.56 .25 N.S.
“Tratamiento 2 175 87.58 .30 N.S.
Exror 6 - 1737  289.47
TOTAL 11 2133 193.88

C.V, = 28,49%
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMARO DE RAIZ DE YUCA
CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEMBRA IN
CLINADA CONSIDERANDO RAICES LARGAS, (MAS DE 30 cm)

FUENTE DE VARIACION gl s.C. C.M. EC Ps
Repeticién 3 993 331, 2.09 20.32 N.S.
Tratamiento ’ 2 843 421.58 2.66 14.88
Error 6 952 158758 .
TOTAL 11 2788  253.42

C.V. = 14.66%

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CANTIDAD DE RAICES DE
-YUCA PERDIDAS EN LA COSECHA DE DIFERENTES ARREGLOS
AGRONOMICOS EN STIEMBRA INCLINADA.

FUENTE DE VARIACION gl S.C. C.M. FC P%
Repet1c1on 0 .08 1.0
Tratamiento 2 8 4.08 49.0 .05 < **
Error 1 .08
TOTAL 11 9 .81

C.V. = 47.14%

CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA DE LA CANTIDAD DE RAICES DE
YUCA PERDIDAS EN LA COSECHA DE DIFERENTES ARREGLOS
AGRONOMICOS . EN. SIEMBRA HORIZONTAL.

FUENTE DE VARIACION. .ogl S.C. C.M. FC P%
Repeticién 3 o .08 1.0
Tratamiento 2 10 4.75 57.0 .04
Error . 6 1 .08
TOTAL . 11 10 .9§

C.V., = 37,21%
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA DEL INDICE DE COSECHA DE YU-
CA CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEMBRA

HORIZONTAL.

FUENTE. DE VARIACION gl S.C. C.M. FC P%
Repeticién 3 4 2.22 .13 N.S.
Tratamiento 2 126 63.08 6.54 3.12 *
Error 6 58 9.64

.TOTAL 11 188 17.06
C.V. 6.62%

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA DEL INDICE DE COSECHA DE YU-
CA CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEMBRA

INCLINADA.

FUENTE DE VARIACION gl S.C. C.M. FC P%-
Repeticibn 3° 42 14 4.80 4.94 N.S.
Tratamiento -2 25 12.58 4.31 6.89 N.S.
Error . 6 18 2.92
. T-0TAL 11 85 7.70

C.V. = 4%

CUADRO 12. ANAL-ISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES QUE SE
DISTRIBUYERON EN FORMA LATERAL AL SURCO SIEMBRA

INCLINADA.

FUENTE- DE VARTACION gl S.C. C.M, FC P%
Repeticién 3 353 117.56  0.92 N.S.
Tratamiento 2 71 25.58 0.28 N.S.
Error 6- 771 128 .47
TOTAL : 11 1195 108.61
C.V. = 16%

N.S

= No significativo
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE' RAICES QUE

SE DISTRIBUYERON EN FORMA LATERAL AL SURCO, SIEM-
BRA ORIZONTAL,

FUENTE DE VARIACION gl S.C. C.M. FC P%
Repeticibn 3 222 74.08
Tratamiento 2 96 48.00 2.42 16.47 N.S.
Error 6 184 30.67 1.57 28.38 N.S.
TOTAL ’ 11 502 45.66
C.V.= 12% = 45.80%
N.S.= No significativo

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES (DE 28
- PLANTAS), SIEMBRA INCLINADA. . E

FUENTE DE VARIACION gl 5.C. C.M. FC P3
Repeticibn 3 45 14.97
Tratamiento Co2 98 49.00 .04 - N.S.
Error ) : 6 . 2229 371,56 .13 - N.S.
TOTAL 11 2372 215.66
C.v. = 12%
N.S. = No significativo

CUADRO '15. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE RAICES LAR-
GAS. SIEMBRA INCLINADA

FUENTE DE VARIACION gl S.C. C.M. FC " P3
Repeticiﬁn 3 1737 - 578,89 2.24 18.35 N.S.
Tratamiento 2 450 '225.08 .87 N.S.
Error 6 1548 257.97

TOTAL . 11 3735 339.52

#h

C.vV. 30%
N.S. No significativo-



CUADRO 16.

PLANTA, SIEMBRA INCLINADA.

ANALISIS DE VARIANZA DEL ESPACIO CUBIERTO DE LA

FUENTE DE VARIACION g1 S.C. EC" P
Repeticidn 3 7419 2472.97 .54 MN.S.
Tratamiento 2 2597 1298 .58 .28 N.S
Error 6 27599 4599 .81
TOTAL 11 37615 3419.54 -

C.V. = 50%
N.S. = No significativo
CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA ALCANZADA A LOS

12 MESES. SIEMBRA INCLINADA.

PLANTA, SIEMBRA HORIZONTAL.

FUENTE DE VARIACION gl s.C. C.M. FC . ps -
Repeticién 3 2694 898.08 1.75 25.63 N.S.
Tratamiento 2 2405 1202.33 2.34 17.71  N.S.

" Error 6 3084 514.00_~
TOTAL 11 8183 = 743.90
C.V. =:9,4% .
N.S. = No significativo
" CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA DEL ESPACIO CUBIERTO DE LA

- FUENTE DE VARIACION

95

gl Ss.C. C.M. FC P%
Repeticién 3 721 250.22  .A5 N.S.
Tratamiento 2 - 254 127.08 -23 N.S.
Error 6  .3328 554.64°
TOTAL 11 4333 .393.88
C.V.. = 23.70%
N.S. = No significative
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»

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA ALCANZADA A LOS
12 MESES. SIEMBRA HORIZONTAL.
FUENTE DE VARIACION gl §.C. C.M. ¥C P4
Repeticibn 3 686  228.56
Tratamiento 4 518 259,08 1.57 29.08 N.S.
" Errvor - 6 872 145,31 1.78 424165
CTOTAL ' 11 2076  188.70
‘C.V. = 5%
N.S. =

No 51gn151cat1vo

CUADRO 20.

HORIZONTAL.

ANALISiS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES QUE SE
-DISTRIBUYERON EN FORMA LATERAL AL SURCO. SIEMBRA

. FUENTE DE VARIACION gl

C.M. FC P%
Repeticibn 717  238.89
Tratamiento 1667  833.58 1.13  41.12 N.S.
Error : .6 1273 212.14 3.93 8.1 =~
" TOTAL . . ) 11 3657 332.42
ELV T I8
‘N.S. = No sipnificative
o= S1gn1f1cat1vc ‘

. CUADRO 21.

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE RAICES QUE

‘SE DISTRIBUYERON EN FORMA LATERAL AL SURCO. SIEM-

BRA HORIZONTAL

'FUEN‘I'E DE 'VARTACION - gl S.C. .C.M. FC P%

- -Repet1c16n 3 272 . 90.67 . .64
Tratamiento 2 582 291.08 2,05 20,88 N.S.
Error 6 . 851 141,75

' 11 17065  154.97"
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CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE RAICES LAR-

GAS. SIEMBRA HORIZONTAL.

EUENTE DE VARIACION gl ‘S.C. C.M, FC P%
Repeticién 3 56 18.67 .19
Tratamiento 2 302 151.00 1.57 28.33 N.S.
Errxor 6 578 96.33
TOTAL 11 936 85.09
C.V. = 16%
N.S. = No significativo

CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE
PLANTAS, SIEMBRA HORIZONTAL.

RAICES DE 28

FUENTE DE VARIACICN gl S.C. C.M

FC p%
Repeticién 3 297 98.97 .19 N.S.
Tratamiento 2 ) 167 83.25 .16
Error ‘ 6 3181 530.14
TOTAIL 11 3644 331.30

C.V. 15%
N.S. = No significativo

B3

. CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PROFUNDIDAD DE RAICES.

SIEMBRA HORIZONTAL.

FUENTE DE VARIACION gl S.C. C.M.

FC P%
Bloques 3 4.0867 1.4256 N.S.
Tratamiento 2 2.3_267 1.2174 N.S.
Error : . 6 5.7333
TOTAL 11 12.1467 )

X = 6.5667
&V =14.89%
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CUADRO 25. ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE RAIZ. SIEM
BRA HORIZONTAL :

FUENTE DE VARIA_CION el S.C. C.M. . FC Ft
Bloques 3 1.2967 0.4322 1.2242 N.S.
Tratamiento Z 0.7350 0.3675 1.0404 N.S.
Error 6 2.1183 0.3531
TO TAL 11 4.15
X =4.75

‘CV = 12.51%

CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANZA DE LA PROFUNDIDAD DE RAICES
SIEMBRA INCLINADA.

FUENTE DE VARIACION gl S.C. C.M. FC Ft
Bloques 3 6.1558 2.3378 0.3378 5.14 N.S.
Tratamiento 2 24,065 12.0325 1.9811 N.S.
Error . ) 6 36.4417 6.0736
TOTAL. . 11 66.6625
X = 10.825.

= 22.77%

cv

CUADRO 27,  ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE RAIZ. SIEM-
BRA INCLINADA,

FUENTE DE VARIACION g1 s.cC. C.M. FC Ft
Bloques 3 0.33492 0.1164 0.7522 N.S.
Tratamiento 2 0.065 0.0325 0.2101 N.S.
Error 6 0.9283 1.1547
TOTAL 11 .1.3425




CUADRO 28. ANALISIS

DE VARIANZA DE LA PROFUNDIDAD DE RAIZ DE DOS
POSICIONES DE SIEMBRA DE YUCA (ANALISIS

CONJUNTO)
F_requerida
FUENTE DE VARIACION g1 S.C. C.M. F observ. 1
Parcelas: Posicibn x 23 187.61
para trat. (Subp.)
Parcelas de posicién: 7 119.04
(Parcelas principales)
Bloques 3 0.48 0.16 O N.S 9.28 29.46
Posicicfm 1 108.80 108.80 33.47* 18.51 98.49
Error (a) 3 9.76 3.25 10.13 34.12
Tratamientos 2 20,33 10.16 2.89 N.S
Posiciﬁn X Trat. 2 6.06 3.03 0.86 N.S 3.88 6.93
12 42,18 3.51

Error (b)

N.S. = No significativo.
* = Significativo,
C.V. = 63%.
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ANEXO 1

El andlisis de los costos de operacidén dependen de las
diferentes circunstancias en que se trabaja una maquinaria:
como las condiciones 6ptimas del terreno: buena humedad, 1im-
pia de maleza, sin obstécglos, etc., La experiencia de 1los
operadores tédo ello influye considerablemente en el rendimien
to de una miquina y ésto implica un mayor o menor costo de

operacién por unidad de superficie. (Ashburner y Sims, 1984).

Para calcular los costos de operacién de cualquier maqui-

naria o equipo, se dividen en costos fijos y costos variables.

1., COSTOS FIJOS
Dentro de los costos fijos en un sistema de mecanizacién

pueden incluirse los siguientes factores:

a. Depreciacién - se siguib el de linea recta= C.I - V.R.
b. Interés sobre la inversidn T
c. Almacenaje
d, Impuestos, .
C.I. = Costo inicial
V.R. = _Valor de recﬁperacién = 10% del C.I.
. V.U. = Vida Gtil = 8 afios )
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II. COSTOS DE VARIABLES

Bajo estos rublos se incluyen los siguientes parémetros.
a. Reparacién y mantemrimiento
b. Combustible y lubricante

c. Mano de obra.

a. REPARACION Y MANTENIMIENTO
Se pueden estimar los costos de reparacién y mantenimien
to comg”un-porcentajé. del-costo inicial de la maquinaria en ‘

‘un 2%.

b. COMBUSTIBLE
Cqstos del combustible se hizo en bass 2 los 1itros que

gasta el tractor por hora.

c. COSTO DE MANO DE OBRA
La mano de obra se estima -en base al salario qﬁe se. tie

te en la regibn.

cosros}rorALns DE OPERACION

- Los tractores agricolas, t1enen traba]o pr&ctxca-ente todo
el afio en las dlferentes labores, por lo que se Just1f1ca est1—
_mar los costos en base en el nﬁmero-total de horas de trabajo

_Ppor éﬁé._ En cambio las herramientas son especificas para deter .
 minar Lébpreé,.pqr'ejemplo: ias cosechadoras A?I y CIAT y sus

,cos;os.de operaci@n depen&én de la-superficie o tiempo de sh



Es obvio que los costos por unidad de superficie pa-

trabajo.
4rea de tra

ra las cosechadoras disminuyen con el aumento del
bajo. -
EVALUACION DEL COSTO DEL TRACTOR

$ 267229,136.00
8 afies con 1,000 horas de uso/aiio

Costo inicial

]

vida fitil

[

Valor residual 10% costo inicial

Ashburner y Sims, (1984), indicaron que el valor residual

se puede estimar por medio de un estudio local del mcrcaZo de

maquinaria de segunda mano o bien puede tomarse comec Tregla

. aproximada un 20% del costo inicial. Sin embargo, el valor

residual para el trdpico se consider§ un 10% dadas las condi-
ciones del medio ambiente de alta humedad relativa.

Valor residual del tractor = 10% del éosto inicial

Tasa de interés = 90% (estimado).

CALCULO DE LOS COSTOS FIJOS DEL TRACTOR

= 10% X 26'229,136
= 24622,913.6

1. Valor residual

Depreciacién por. afio = Costo inicial -~ valor residual
: Vidal atil (anos)

= 26'229,136.00 - 2'622,913.6
8

= 21950,777.8
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Depreciacién/afio
Hovas de uso7afo
= 21'950,777.8

= $ 2,950.77

Depreciacién por hora

:

II. Inversién promedio Costo inicial + valor residual
’ Z

It

$ 14'426.025

El interés sobre la inversidn representa el costo al agri
cultor por no invertir en el mercado local; simo en su maquina
ria agricola. Este se puede calcular por medio de 1a tasa de

* interés local y con base en su inversién promedio.

" Interés sobre -la inversifén/afio = tasa de interés X imversién
’ promedio. :
= 96% X 14,426,025.0
121983 ,433

]

Intereses/hora =" Interés sobre la inversifn/afio
horas/ano

= 12,893.423

n = 12,893,423
III. ALMACENAJE, SEGURO E IMPUESTOS

Para estos costos fijos, se pueden estimar en un
‘2% gdel costo inicial del tractor, estos costos dependen

mucho de la situacién local y del pais de estudio.
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ASAE, recomienda un valor de un 2% del costo ini-

cial en ausencia de otros datos, si bien en circunstancia dife

rente se le puede ignorar.

Almacenaje, seguro e impuestos/aﬁo = 2% X-26'229,136.0

1]

$ 524,582.72-

$ S24,582.72

]

Almacenaje, seguro e impuestos/hr

]

$ 524.58
IV. COSTOS FIJOS TOTALES/HORA

Los costos fijos totales por hora es la integracidn’ de
la depreciacidn mis el interés, més el almacenaje, segurc e

impuestos. Esto se muestra de la siguiente manera:

Costos fijos totales/hora = Depreciacién+Intereses+Almacenaje

]

2,950.77 + 12,983.42 =+ 524.58

' 16,458.77

CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES DEL TRACTOR

Bajo estos rublos se encuentran la reparacién, manteni-

miento, combustible y lubricantes:
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Para estimar estos aspectos en ausencia de datos confia-

bles por no llevar registros de las unidades se calculd en ba

se a la estimacién que reportan otros paises, (Gran Bretana).

El costo anual de respuestos y reparaciones como porcen-

taje del costo de acuerdo con las horas de uso que tenga en

la regibn.

HORAS DE ~ UsSO’ ANUAL

500 750 1,000 1,500
5 6.7% 8% 10.5%

PARA CADA 100 HRS
ADICIONALES SUMAR

0.5%

Reparacién y mantenimiento =

Reparacién y mantenimiento/hora =

I1. COMBUSTIBLE Y LUBRICACION

8% X costo iniciél

horas /ano

8% X 26'229,136
000 -

T

$ 2,098.33

Este parimetro se puede tomar como la relacién del consu

mo total, con respecto a la potencial que desarrolla una miqui

na.
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Esto se indica en gramos por kilowatts horas (g/kw/hr)} y
representa la medida de la eficiencia de la conversién de ener

gia del combustible en trabajo Gtil.

-E1 consumo total del combustible se expresa en kilogramos

hora (kg/hr), de medir directamente en el campo al operar los

implementos. Para la cosecha gasta un promedio de nueve litros

por hora para el tractor de 86 Hp y el costo de combustible es

de $ 267/1litros,

9 litros X 267 = 2,403

El costo de lubricante se calcula como un 10% del costo

del combustible/hora,
10% X 2,403 = 240.3/hr

Combustible y-lubricantes/horé = 3 2,403 + 240.3

= §.2,643.3

I1I. COSTO DEL TRACTORISTA

Se estimb en § 625/hora para la regifn de Huimanguillo.
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1IV. (COSTOS VARIABLES TOTALES/HORA

Reparacién + combustible + tractoristas

$ 2,098.33 + 2,643,3 + §25

"

$ 5,366.63

- COSTO TOTAL/HCRA
i
Integrando los costos fijos m#s los costos variaéles.og

tendriamos el costo de operacién del tractor.

Costo total/hr Costos fijos + costos variables

\

$ 16,458.77 + 5,366.63

$ 16,458.77 + 5,366.63 = 21 ,825.40

Costo total de operacidén del tractor = $21,825.40
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ANEXO 2
ESTIMACION DE LOS COSTOS DE LAS COSECHADORAS API Y CIAT

"COSECHADORA INGLESA API

Costo inicial = 2'500.00
Tasa de interés = 90%
Valor residual . " = 10% del costo inicial

COSECHADORA TIPQ CIAT

Costo inicial $ 1'423,482

90%

Tasa de interés

10% del costo inicial

Valor residual

El éélculo de 1los cbstps dependen ahora del usé-anual que

se le de a las cosechadoras.

1. Integfando en los Cuadros (I y 2} las horas de uso por
aﬁo en base al rendimiento de 1a naqu1na que son: 4.3y

" S2. 4 mﬁqu1nas/ha.

”{II..L& Vidébﬁtil para ambas‘cosechadoraSVSe estima en:.8,8,7,
6 o4, y Z afios de acuerdo a. 1a superf1c1e y horas de tra-
ba]O. ' .

'III;'La deprecxachn anual se calcula de acuerdo con 1a v1da

:i6t11 de la néqu1na ut1llzando las mlsnas formulas de de




v,
v!
VI,

© VIE.

VIII.

IX.

OXI.

COXITL

fde 1ubr1cantes.

:c16n)
Gostos variables totales por hora (suma de 1

.Los costos totales
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‘preciacién para el tractor.

Interés sobre la inversién anual: es igual a la inversidn

promedio por la tasz de interés 90%.

El almacenaje se toma como un 2% del costo inicial.

Total de los costos f£ijos/afio.

Total de los costos fijos/hora, es en base a los costos

fijos/afio y las horas del afio/afio (1).

"Bl costo de reparacidn se estima como porcentaje del cos-

to inicial para ambas cosechadoras,

en un 6,6,10,14,26 y
46%,

de acuerdo a sus horas de.trabajo.

El'costo/hora se basa en el uso anual’

El costo de lubricantes se considera'una engré:q*a por
Jornal de ocho horas, con un'costo de $§ 200 & sea S 25

¥ para la cosechadora CIAT no - se con51dera ningiin costo

(no t1ene partes-qug.requlera,de.1ubr1cg

: a '.X)). N

~de operac1on por hora para las cosecha

‘doras API y CIAT estén compuestas por 1a sumator1a de. VII

‘;y XTI oo LR e e
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COSTOS TOTALES DEL SISTEMA SEMIMECANIZADO

En los mismos Cuadros 11 Yy 12 se integran los costos to-

tales por hora y por hectirea de la cosecha semimecanizada.

XITI. Costo de mano de obra

' XIV. ' Costo por hora del tractor

‘XV.. Los costos por hectétea XVI y XII, se basan en un
rendimiento de 152 horas-hombre/ha y 4.31 horas-
‘maguinas/ha para la cosechadora API; para la CIAT
169 horas-hombre/ha Y. 2.4 horas-maquina/ha con el

tractor.

XVIi. Costo totalrsemimecanizado/ha, es la sumatoria de

los costos totales del sistema semimecanizado.



1i1.
"' FORMULARIO

Las f6érmulas que se utilizardn para calcular la eficiencia

de las cosechadoras son las siguientes:

Velocidad _ Distancia (m)
(km/hora) tiempo (min) x 16.66

Capacidad tebrica Velocidad x ‘ancho de trabajo

(hectérea/hora) . 10

Capacidad efectiva en el campo _ Total de hectireas
(hectireas/hora) Total de horas
Eficiéncia en el campo _ Capacidad efectiva en el camx 100
(Porcentaje) ’ "'. Capacidad teérica a

En base a estas f§rmu1as.se pueden qaracterizar el trabajo
de cualquier'@équina'o:implemento:(1).

Cosecha de yuca‘con'cosechadora‘tipo.CIAT.

Velocidad = 150 m ~

.- km/hr . 3,43 x 16,66
' o 2.62 km/ha”

: ”éapa;idad'teﬁrica f="2;62:ké/hr-i.2nf
. '(h_e‘(;At_évr»ea‘si/hqras)- . - .} 10 -

- 0.524 hécfﬁreé§7hora




Capacidad efectiva en el
(hectfrea/hora

Eficiencia en el campo
(hectarea/hora)

campo

0.4200 ha
1 hora

.4200 hectéreas/hora

0.4200 ha/hr x 100

0.524 ha/hr

80%
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CUADRO. 29. COSTOS, INGRESQS Y BENEFICIOS PRIVADOS POR HECTA-
Y REA DE LA PRODUCCION DE YUCA EN MEXICO (HUIMANGUI

LLO, A PRECIOS DE JULIO DE 1986.

A). COSTOS. PRIVADOS DE PRODUCCION

Concepto Trabajo . Insumos Total
Cantidad Costo R
‘Total
a) Preparac:.én de terreno . 22,500 22,500
" (contratada)
b) Corte y trat. de estacas 4 6,000 2,134 8,134
c) Estacas . 4,050 4,050
d) Siembra - 6 9,000 9,000
e) Fert1112ac1on 6 9,000 20,505 29,505
f) Herbicida 2 3,000 9,000 12,000
g) Deshierbe manual 16 24. 000 24,000
h) Insecticida 6 9,000 14,134 23,134
i) Cosecha 21 31,500 8,800 40,300
j) Intereses (8% sobre 2/3 . ) i
costos 17 meses) 13,039 13,038
k) Seguro agricola (6.25%) 11,604 11,604
1) Imprevistos (5%) ) 9,863 9,863
TOTAL: - 61 91,500 115,629 207,129
B). INGRESOS BRUTOS
a) 15 ton yuca fresca/ha
.. a$17 ,000/ton MEX §$ 255,000
C). BENEFICIOS PRIVADOS
a) Ingresos-costos (255,000-207,129) MEX § 47,871
b) Relacibn mwm/producto 81.2%
c) Inversibn en tierra .
($100,000/ha en 17 meses) MEX $ 141,667
d) Rentabilidad/ha 17 meses 33.8%
¢) Rentabilidad/ha en 1 afo 23.9%
Beneficio neto + administra
cibn)

FUENTE: SAEZ, 1986.
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CUADRO 30. C€OSTOS DE CULTIVO PROG?AMA DE YUCA CICLO 0-X
86/87 .

Concepto Costo Unitario Importe $

PREPARACION DE TERRENO

Chapeo 9,000, 00 48,500.00
Barbecho 18,000.00
Rastreo (2) 18,000.00
Surcado 3,500.00
SIEMBRA ’ 22,508.00
Material vegetativo 8,000.00
Siembra (6 jornales $1,500.00 c/u) 9,000.00
Tratamiento de vareta 2,508,00
Mano de obra (2 jornales $1,500.00 3,060-00
c/u)
FERTILIZACION 37,514,00
Fertilizante . 38,514.00
Aplicacién 9,000.00
CONTROL DE MALEZAS 42,500.00
Deshierbes (3) 36,000.00
Aporque a escarda '6,500.00
CONTROL DE PLAGAS 18,362.00
‘Insecticidas 7,362.00
Control biolégico 6,000.00
Aplicacién ©5,000.00
COSECHA : 20,000.00
Chapeo . 9,000.00
Paso de cuchilla *300.00
Arranque *10,700.00 .
COSTO DIRECTO 129,384.00
SEGURO AGRICOLA ' ' 11,522.00
INTERESES (58.5%) _ 119,162.00
CoSsSTO $ 320,069.00

*COSTO SIMBOLICOS.
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