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RESUMEN 

La,yuca (Ma.n.i.ho.t e~c.ului.ta. Crantz), es un cultivo noble, 

es un arbusto perenne, que se caracteriza por sus raíces amila­

ceas. Se encuentra entre los 30° 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 la precipitaci6n es 

mayor de 750 mm,_por afio. 

Debido a que las raíces tuberosas almacenan grandes can­

tidades de almid6n en forma de carbohidratos, éstas constitu­

yen una fuente de alimentaci6n energética para unos 800 mill~ 

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, debido a que pueden ser un excelente sustituto del 

sorgo que anualmente importa ei país, 

La yuca q.ue ·se ha cultivado comercialmente es en Tabasco, ~ 

contando actualmente con aproximadamente 3,000 hect~reas acr~ 

ditadas; sin embargo esta expansi6n no ha sido fácil debido a 

la falta de mano de obra en per~odos cr~ticos del cultivo, 

pues existen altos requerimientos de 90-95 jornales/hect~reas, 

de los cuales casi el SO por ciento las absorbe la cosecha que 

encarecen los costos del cultivo. Hay también limitantes de 
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maquinaria agr~cola que se adapten a las condiciones de la re­

gi6n y que disminuyan los costos; a~í como también variedades 

que permitan hacer una cosecha eficiente. 

Por lo anterior, como alternativa se pretende mecanizar 

esta labor. Debido a ésto se eva.luaron d~s cosechadoras CIAT 

y API y tres arreglos topol6gicos en bloques al azar con cua­

tro repeticiones, con el objetivo de conjuntar y adaptar maqu! 

naria, espacio y variedad, a fin de facilitar la cosecha. 

Los resultados indican que las cosechadoras están limita­

das .a. trabajar bajo ciertas condiciones de campo; como poca in 

cidencia de maleza, humedad y sistema de siembra. La cosecha­

dora CIAT es más eficiente con 2. 38 horas/hectárea por -t. 34 de 

la API. 

La pérdida de raíces fue menor empleando las dos cosecha­

doras en comparaci6n con el sistema manual con 16 y20% para la 

CIAT· ·y API respectivamente; por 28 de la: manual: Los requeri­

mientos de po.tencia para la CIAT es de 19 (C.P.)* a la barra 

de tiro y 25 ·c.F.* de la API. 

Por otra parte, en lo que corresponde a los arreglos to­

pol6gicos, las tres dimensiones ·que. se evaluaron ·fueron: 

(1X1 m),· (l,s·x O.SO X 1 a doble hilera) ·y (1.40 X 0:60 X 

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

*C.F. Caballos de Fuerzas. 
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hubo diferencias significativas de acuerdo a los análisis es­

tadisticos. En lo que se refiere a rendimientos se obtuvo una 

media general de 17 ton/ha; las características de la raíz fue 

ron muy similares (casi idénticas), aproximadamente el 50% de 

las raíces fueron mayores de 30 cm de longitud; el número de 

raíces por planta fue de 4.6 a 5,5 en la siembra inclinada y 

de 5.2 a 5.5 en la horizontal. 

El diámetro o grosor de las ralees tuberosas no se vi6 

afectado por los espacios más cortos (doble hilera) , ya que 

vari6 de 4.3 a 4.4 y 4.4 a 5.0 cm para la posici6n de siembra 

inclinada_ y horizontal, respectivamente. • 

En la profundidad que alcanzaron las raíces, se present~ 

ron diferencias significativas, resultados más profundas en la 

siembra inclinada que en promedio fue de 8.8 a 12.1 y de 5.9 

a 6.9 cm en la horizontal, esto es un factor muy importante 

sobre todo para facilitar la cosecha, pues a mayor profundidad 

más dificultad en la operaci6n. 

Otro par~metró que también result6 significativo fue la 

evaluaci6n de· la p~rdida de ra~ces por el sistema de siembra 

en la cuál el sistema de 1 X 1 m fue el que resul t6 con 1 •. 8 a 

.B ton/ha, en tanto que en los arreglos a hilera doble se obtu 

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

Por otra parte, de los análisis econ6micos se desprende 
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que aproximadamente se reduce en ~n 50 por ciento la mano de 

obra a la cosecha con el empleo de las dos cosechadoras (21 

jornales con la CIAT, por 19 de la API) y el cambio de un si~ 

tema a otro, se justifica econ6micamente 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 actualei, tienden 

a ser más elevados que la cosecha manual y el empleo de la 

API. 

De la evaluación se concluye que en la cosechadora tipo 

CIAT fue la que di6 los mejores resultados de trabajo, efi­

ciencia y menor costo; en tanto que los arreglos .topológico& 

a hilera doble son los que dieron los mejores resultados para 

mecanizar la cosecha. 
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INTRODUCCION 

La yuca {Man.i.lto:t: e6cu.f.en:t:a Crantz), es un cultivo tradi­

cional de las regiones tropicales del mundo, constituyendo la 

principal fuente de al.imentaci6n energética para unos 800 mi­

llones de habitantes de estas regiones (Philips, 1982). Esta 

planta es originaria de América tropical, es perenne, arbusti 

va y pertenece a la familia euphorbiaceae. La yuca es un cu.!_ 

tivo noble con un amplio rango de adaptaci6n a condiciones ed~ 

foclimáticas adversas de los tr6picos seco y húmedo, con sue­

los ácidos y de baja fertilidad,· características de las sabanas 

t~opicales, en .donde es difícil la producci6n de cultivos tra 

dlcionales como el maíz y frijol. Por lo que estas áreas se 

encuentran subutilizada~ con pastos de baja calidad alimenti­

cia para la ganadería (Legorreta, 1983). 

La yuca se caracteriza' por poseer una ·amplía capacidad 

de producci6n de carbohidratos, los que almacena_ en forma de 

almid6n en sus raíces tuberosas, con rendimientos potenciales 

hasta de 60 ton/ha (Cock, 1982), motivo por el cual constitu­

yen la parte má.s importante econ~micamente de la planta. La 

parte a~rea es rica en prote~na y vitaminas, y puede servir 

como.complemento para elaborar un alimento de buena calidad. 

Este ·cultivo en M~xico, actualmente cuenta con gran po­

tencial para su desarrollo, ya que existen las condiciones ed.!!. 

foclimáticas, sociales y eccin6micas para su expansión, en don-
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de además es considerado como una alternativa que contribuir~ 

a disminuir el déficit de la balanza. comc1·cial causado por la 

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 producci6n de yuca 

en Tabasco·, el cual s·e inici6 en 1981, con 120 hectáreas, en 

1985, se tenían establecidas más de 2,400 y para 1990 se estl 

maque se sembrarán alrededor de 10,000 hectáreas. Sin embar 

go, este incremento ha significado una serie de problemas téc 

nico-agron6mico y scicieoecon6mico entre los que destacan la 

falta de maquinaria adecuada para la siembra, cosecha y la es 

casez y elevados requerimientos aunados a los costos de mano 

de obra. En éste Último aspecto demanda de 90 a 95 jornales 

para ·cultivar una hectárea, de las cua.les cerca de 50% son 

absorbidos durante la cosecha, 

Esta labor es la más costosa y pesada; ya que se realiza 

en forma manual, requiriéndose de mucho esfuerzo físico, ade­

más de.que la mano .de obra es escasa en la zona productora 

durante el per~odo de la misma, y la baja pobla.ci?n de la sa­

bana. 

Aunado a lo anterior, la variedad ut.ilizada en la siembra 

comercial, tiene ·1a característica de ·producir raíces largas 

y disperas que dif:fcul tan la c·osecha. tanto manual como mecani-



zada. Por otra parte el siste~a de. siembra se realiza en base 

a un arreglo de un metro entre plantas y surcos en el cual se. 

presentan serios problemas para la cosecha mecanizada, ya que 

no existe suficiente espacio para el paso de la maquinaria, la 

que provoca rompimiento y pérdida de raíces. 

Por. lo anterior, se consider6 importante investigar para 

conjuntar la maquinaria para la cosecha, el arreglo topol6gico 

y la variedad en un sistema mediante el cual se reduzcan las 

pérdidas de raíces y se mejore la operaci6n de la maquinaria, 

de manera que esta labor resulte técnica y econ6micamente efi­

ciente. 

3 



OBJETIVOS 

Evaluar la mecanizaci6n de la cosecha de yuca con el pro­

p6s ito de reducir los costos y requerimientos de mano de obra, 

facilitar la cosecha y minimizar pérdidas de raíz por daños 

mecánicos. 

Proponer un arreglo agron6mico que permita facilitar la 

cosecha en forma mecanizada. 

Determinar la eficiencia y costos de operaci6n de dos 

cosechadoras de yuca. 

HIPOTESIS 

Mecanizando la cosecha de yuca, conjuntando maquinaria 

arreglo topol6gico y variedad, se reducen un 50% la demanda 

de mano de obra, para esta labor y mediante el arreglo topol6-

gico con el sistema de siembra en hileras dobles, permitirá 

facilitar la cosecha mecanizada, con menor rompimiento y pér­

dida de raíces si~ afectar los rendimientos. 

4 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Importancia a nivel muridial 

La yuca (Man-í.ho.t e-6cu..ten.ta Crantz), es un arbusto de cre­

cimiento perenne, se encuentra entre los 30° de 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 precip! 

tación es mayor a 750 mm, por año. El ciclo de crecimiento 

(siembra a cosecha) depende de las condiciones ambientales, 

siendo "más corta (9 meses-1 año) en áreas cálidas. (Cock, 198 2). 

Anualmente se cultivan alrededor de 10 millones de hectá­

reas en 80 países, (Coba, 1985). La disponibilidad de tecnol~ 

g~a para aumentar los rendimientos y la posibilidad de utili­

zar excedentes de producción en la alimentación animal así co­

mo otros usos industriales, han l·lamado la atención de muchos 

países para incluir el cultivo de ·1a yuca dentro de su planes 

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

pansión de esta importante ~uente energética. 

La importancia que ha tomado ·la· yuca ha favorecido el 

incremento del área sembrada, en los pa~ses tropicales, la yu 

ca ocupa el :cuarto sitio después del arroz, ma~z· y la cafía de 

azúcar en la producción de calorías utilizadas directamente 

para el consumo humano, (Bellotti, 1983). Se estima que esta 
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raiz constituye la principal fuente energ~tica para 800 mill~ 

nes de habitantes que viven en las reg.iones tropicales del mu~ 

do. (Phillips, 1982). 

La producci6n de yuca en 1980, se estim6 en 118 millones 

de toneladas (Cuadro 1) y el uso de la producci6n 1975-1977 

según Cock (1982) fue de 64.6% para el consumo humano, 11.5% 

para la alimentaci6n animal, 5.5% para la industria y el resto 

en otros usos. 

CUADRO l. PRODUCCION ESTIMAD/\ (198.0) Y USO DE LA YUCA PRODUCI 
DA ENTRE 1975 Y 1977 DIFERENTES AREAS DEL MUNDO. -
(ESTIMADA EN PORCENTAJE" SEGUN EL CONTINENTE) ~ 

Are a 
Producci6n 

(1980) 

Producci6n de ·.Alimento 

Utilizaci6n 1975 
% 

Uso 

JSJ77 

6 

ton fl.tmano .Aninal Industrial Elcportaci6n Desperdicios 
_QL _ill__ (.%) (%) (%) 

Africa 45.5 88.8 1.4 9.5 

Asia 41.0 55.3 2.9 8.6 2.3 6.3 

ft.rnérica 37.7 42.4 33.4 9.6. 14.0 

r.tmdo 118 .1 64.6 11.5 5.5 7.0 10.0 

Cock. 1982. 

Z. Z. La ·ytica. en México 

El cultivo de la yuca en M~xico es ·muy antiguo, hay evi­

dencias arqueol~gicas y registros hist~ricos 'que señalan que 

los mayas la cultivaban con el nombre de "guacamote" , ... ·~br<' 



t ' 
que a~n conserva en algunas regiones e inclusive se considera 

a México como un posible centro de origen de esta planta. (Gonzá­

lez y Méndez 1981) 

El cultivo de la yuca tiene un gran potencial agrícola y 

socioecon6miciJ en las zonas tropicales de México, donde actual 

mente se ~ultivan más de 4,000 ~ectáreas a nivel huerto fami­

liar distribuidas en los estados de Tabasco, Veracruz, Chiapas, 

Campeche, Guerrero, Morelos y Yucatán. (Holguín, et al.'·1982), 

e1 mismo autor menciona que dentro del área tropical de México 

existe una extensi?n aproximada de medio mill6n de hectáreas 

con suelos ácidos, de baja fertilidad subexplotadas que pueden 

ser· sembradas con este cultivo. Esta área se localiza en la 

vertiente del Golfo de México, comprendida desde la parte cen­

tral de Veracruz; hasta la pon~nsula de Yucatán y el norte de 

Chiapas. 

La yuca produce m~s carbohidratos por unidad de superfi­

cie y tie~po ~ue otros cultivos básicos, ademls la excelente 

calidad de sus carbohidratos le permit"en ·sustituir a Íos granos 

como ra~z y sorgo que se destinan para la alimentaci?n animal 

y se presenta como· una alternativa para ·cubrir el déficit de 

granos que tiehe actualmente M~xico. A pesar de la gran diver 

sidad de cultivos que se practican en M~xico, llama la atenci6n 

la falta de es·tadísticas oficiales· sobre la evoluci6n que ha 

. tenido la yuca con el correr del t:i,einpo. {S~ez; 1986). Sin 

embargo, existe la impres·i6h de 'que pudieran encontrarse entre 

3,000 y 6,000 hectáreas sembradas en todo el trópico mexicano. 
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El mismo autor señala que l,a d~c:ada de los 8 O •.s el gobierno de 

Tabasco, ha. impulsado a este cultivo con el objeto de generar 

productos que puedan ser utilizados en la alimentaci6n de cer­

dos, aves y ganado de leche. Así.mismo otros estados del sure~ 

te como: Campeche, Yucatári, Chiapas, Oaxaca y Veracruz, tienden 

a incrementar sus áreas comerciales. 

2.3. Clasificaci6n taxonómico de la yuca 

La planta de yuca dentro de las jerarqu~as sistemáticas, 

pertenece a la clase dicotyledoneae, (su semilla presenta dos 

cotiledones) y a la subclase archichlamydeae, que se diferen-· 

cían por el perianto poco evolucionado; el orden de la euphoE 

biales, familia euphorbiaceae, tribu Manihoteae. g~nero Man~ho~ 

e6eulen~a Crantz. En el siguiente orden se resume su gerarqu! 

zaci6n sistemática. (Domínguez et a1. 1982). 

Clase: 

Subclase: 

Orden: 

Familia: 

Tribu: 

Género: 

Especie: 

Dicotyl,edoneae 

·Archichlainydeae 

Euphorbiales 

·Euphorb iaceae 

Ma.nihotea.e 

Manihot 

Man~ho~ e6eu¿en~a Crantz 

2. 4. MOrf~logía de ·1a planta de· ~éa 

Raíz. Las raíces de la planta de ·yuca tienen como cara~ 



terística principal la capacidad de almacenar almidones los 

cuales constitbyen del 20 al 30% de la r~lz en base fresca ra­

z6n por la cual es el ?rgano de la planta que actualmente po­

see mayor valor económico. La raíz est~ compuesta de la cor­

teza (floema) y la parte comestible(xilema); la corteza puede 

ser de color blanco, caf& o ~osado y el xilema blanco, amari­

llo o rosado. (Sald~var, 1977). 

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

tinguen dos tipos de raíces: Las raíces tuberosas, las cuales 

almacenan almid6n y las ra·Íces fibrosas, que sirven para abso.r 

her nutrientes, agua etc. 

Tallo. El tallo maduro es de forma cil~ndrica y de diá­

metro de dos a cinco centímetros, de color plateado, gris, 

morado o amarillo, según la variedad. Presenta nudos y entre­

nudos observ~.n<;lose a lo largo del tallo protuberancias ·que 

muestran en los nudos la posic'i?ri que ocuparon inicialmente 

las hojas. Aparte, en el nudo se cuentra· uria· yema axilar pr~ 

tegida por una escama y dos estípulas. laterales la ~ual es la 

responsable de la propagaci?n vegetativa de la especie (Conce~ 

cao, 1979). Una planta proveniente ·de· una estaca puede. pro­

ducir tantos tallos primarios·, ·cuantas· yemas viables· te'n,ga la 

estaca .• 

La yuca. es una planta de ·ramificaci6n simpoidal, 'cuyo ta-. 

llo o tallos principales se ramifican en dicotomía, tricotomía 

9 
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o tetracotomía y tipos intermedios. (Conceicao, 1979). 

Hojas, Se forman a partir de los meristemos axilares l~ 

calizádos en los nudos del tallo· y·están dispuestas en forma 

de espiral, son simples y están compuestas por la lámina foliar 

y el peciolo. La lámina es palmeada y lobulada y puede ser 

de distintos colores (morado, verde oscuro y verde claro), se­

gún el ·cultivar. (Dom1ngu·ez, et al. 1982). 

Flor. Las flores se presentan eri una inflorescencia, cu 

yos arreglos est.ructurales son los ra-cimos· y la pan~cula. La 

yuca es una planta monoica, tiene flores masculinas y femeninas 

en una misma planta. En la inflorescencia las flores femeninas 

abren primero que las masculinas, una o dos semanas antes,(Pr~ 

togenia), Por lo que la polin.izaci?n en la· yuca es c·ruzada; 

de ahí que sea una planta altamente beterocigota. (Domínguez, 

et: •l. 1982). 

Las flores no tienen cáliz ni corola, sino una estructura 

idefinida denominada perianto o perigonio, conipuesta de cinco 

t~_palos · <;le ·color amarillo. ·rojizo o :morado• que en la flor fe­

menina se encuentran separados hasta la base, lo que no sucede 

en la mascu1ina • 

. La ;flor m.asculina, ·cuyo .taiaafto es· aproximadamente la mitad 

del de la ;flor ;femenina, ·tiene ·el pedicelo. delgado. recto y muy 

corto, mientras que el· de la flor fem.enina es grueso, curvo y 

largo. 
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En el interior de la flor m.asculina se encuentra un disco 

basal dividido en diez 16bulos. En el ccntr0 del disco se 

oberva un rudimento de ovario. De los espacios entre los 16-

bulos del disco basal nacen, dj.sºpuestos en dos series, los 

diez estambres que sostienen las anteras; de estos estambres 

cinco son externos, separados y más largo°S que los internos, 

al unirse forman un conjunto de anteras. Sobre los estambres 

se encuentran las anteras que tienen forma elongada, y están 

inclinadas hacia la parte central de la 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 central del ovario. En algurias variedades se observan 

estaminoides provenientes de los l~bulos glandulares del di~ 

co basal. El ovario es supero dividido en tres 16°culos cada 

uno de los cuales contiene un 6°wlo. Sobre el ovario se en-

cuentra un estilo muy pequefio que da origen a un estigma com-

puesto de tres 16bulos ondulados y carnosos. Por lo general 

las flores masculinas una vez ··que producen el polen se despre.!! 

den del racimo floral; mientras ·que las femeninas que han sido 

fecundadas permanecen en la planta para convertirse en frutos. 

(DomÍnguez ~ ~1:. ai. 1981). 

Fruto. El fruto es una c~psula dehiscente· y trilocular 

en forma. ovoide o globular l a. LS·º'cm de di4inetro con 

seis ar is.tas longitudinales, ·es·trechas· y prominen·t:es. La se­

milla ·es el~ptica de 10 mm ·de ·largo· por 5 mm de ancho con 

11 



testa dura y brillante cubierta de ~anchas obscuras. Estas 

se utilizan casi exclusivamente para formaci6n de h~bridos en 

el mejoramiento ge·nético y no como m~todo de propagaci?n en 

siembras comerc·iales pues su 'desarrollo es muy lento y requie­

re de muchos cuidados, además de ser una planta altamente het~ 

rocigota. (González y Méndez, 1980). 

3. PROCESO PllOJ)UCTIVO 

3.1. Preparación del terreno 

La yuca al igu·a1 que otros 'cultivos requiere una buena 

prepara.ci6n del suelo y este ~ar~a en ·funci6n del clima, el 

tipo de suelo, yegetaci6n, topograf~a.·, el grado de mecaniza­

ci6n y otras prácticas agron.c~micas {Seixas, 1976). La yuca 

se a.dapta bien a diferentes tipos de ·suelos con excepci6n de 

terrenos inu11dables, se sugiere ·cultivar yuca donde otros cul­

tivos como el frijo y el ma~z no prosperan, debido a la acidez 

del suelo como los de las sabanas tropicales.· Aderiiá's no se r.!:_ 

comienda sembrar yuca en terrenos con pendientes mayores del 

12 

6 por ciento co11 el prop6sito de prevenir la erosi6n del suelo. 

(S~nchez, 1984). 

3.1.t. M6toclo de preparaci~n 

Mo11taldo, (1977) 'mencion~ 'que en. ·los suelos v~rge·nes pri-

111ero se corta ·la vegetaci6n 'existente· y posteriorm.ente se qu.!:_ 
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, ma, planta.ndo l,a ~ca a los pocos c;l~as abriendo solamente un 

pequefio hoyo en el lugar que se coloca la estaca. Este mlitodo 

es el que tradic'ionalmente utiliza el pequeño productor que no 

tiene recursos para mecanizar su cultivo. 

Para terrenos abiertos 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; listo se puede hacer con una chapeadora aco­

plada al tractor. 

Barbecho: El barbecho solo coviene llevarlo a cabo en 

suelos arcillosos (pesados). Esta labor se realiza con el ar~ 

do a una profundidad de 25 cm y el objetivo es romper el sue­

lo e incorporar los residuos vegetales además facilitar el ra~ 

treo. 

Ra.st:reo: Esta labor se realiza en suelos pesados y lig~ 

ros y se dan dos pasos; el segundo, una seman despu~s del pr~ 

mero en forma perpendicular y uri d~a antes de sembrar. Esta 

labor permite desmoronar los terrenos y se obtienen una buena 

cama de siembra adecuada para la formaci6n y engrozamiento de 

las raíces, ·adem~9 de disini'nuir' la ·in.i:idenc·ia de maleza. (Hol­

gu~n·, ot al'. 1982). 



3. Z. Siembra 

3.2.~. Método de siembra 

La yuca se puede sembrar en cama, camellones, surcos y 

en plano, cualquiera que sea el método debe hacerse énfasis 
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en que la buena brotación y enraizamiento de las estacas re­

quiere. una ~umedad adecuaaa del suelo y una Juena preparación 

por lo que el método empleado debe estar en función principa! 

mente del tipo de suelo y del clima. (Toro, 1982). La sie!!! 

ora se puede hacer en forma "'anual o mecanizada y la estaca 

se puede colocar en posición inclinada, vertical u horizontal. 

La s ie1ubra se realiza t Tadicionalme.nte en f'onna manual, 

sin embargo, en los últimos años se han empezado a utilizar 

diferentes tipos de máquinas para realizar esta labor como lo 

señalaron i'la..'lab et al. _(.1977)., quienes mencionaron que en Cu­

ba, debido a la escasez de mano de obra se está mecanizando 

el cultivo de la yuca, principalmente la siembra y la cosecha 

que requieren de mayor cantidad. En este país se ha utilizado 

para la siembra una máquina TR-4 diseñada en Bulgaria, la cual 

siembra de tres a cinco hileras con eficiencia de 1 a 1. 6 ha/ 

hora. Este implemento es jalado por tractores de 28 a 48 ca­

ballos de fuerza. 

Toro,(_ 198:Z) indicó que en Brasil se logró reducir de 30 

a solamente ocho jornales en la siembra ·-de - 10 ha/día, me­

diante la utilización de una semüradora de dos unidades, la 



cual también fertiliza al momento c!.e la siembra requiriendo 

un tractor de SO caballos de fuerza mínimo para su operación. 

La misma máquina fue evaluada en :Iuimanguillo, Tabasco, por 

Rodríguez (198S), con el objeto de mecanizar el cultivo de la 

yuca, encontrándose que existe un ahorro de tiempo por hora de 

trabajo en comparación con la siembra manual, ya que la máqui_ 

na tiene un rendimiento de O. SO ha/hora (2 hr/ha) utilizando 

tres personas contra O.OS ha/horas :c20 hr/ha) con el sistema 

manaual. 

3.2.2. Densidad y distancia 

Villa, (1936) estudió diferentes densidades de población 

con dos variedades de yuca (_~abanera y Costeña) de crecimien­

to ramificado ·;rariando la población de 10,000; 15,000; 20,000 

y 2S,OOO plantas/ha; el espacio entre surcos fue de un metro 

y solo varió la distancia entre plantas de 1,0; 0.66; 0,SO y 

0.40 metros en el mismo orden de las densidades antes señala-

.. das· y los resultados indican que las densidades de 10,000 y 

lS,000 plantas/ha no resultaron con diferencia significativa 

entre si y es en és.tas en donde se encuentran los más altos 

rendimientos con JS y 18 ton/ha, respectivamente; en tanto 

que para las poblaciones de 20,000 y 2S,000 plantas/ha se ob­

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

En el CIAT, (19 73) estudiaron densidades de poblaciones 

desde 2, 000 a 80, 000 plantas /h.a con diferentes variedades de 

lS 
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yuca y espaciamientos. Cosechando a los siete meses, los rendi 

mientas más altos se obtuvieron con las variedades CMC:.,84, 

CMC-49 y Llanera, con rendimiento (_ton/ha) y densidad (plantas/ 

na) de 1a y 5,000; 28 y 9,0.ll.O.; 24 y 3,000 respectivamente por 

lo que se considera que la variedad es un factor importante 

.que influye en la densidad de población • 

. Por otra parte Mandal (1\173), citado por Sánchez (.1984) 

mencionó que éste realizó estudios sob.re densidad de población 

con variedades ramificadas y no ramificadas en el Central Tuber 

Crops Research. Institute de la India y encontró que con. lZ,345 

pl_antas/l1a se obtenía rendimientos más al tos para 1Dla vaTiedad· 

Taaificada·y con 17,777 plantas/ha para la variedad no ramifi­

cada. 

~ndez, (_1982) indic~ que 1a densi.da de poblaci5n para 

los suelos de la sabana ·de Huimanguillo, Tabasco, flucttia entre 

lS,000 y 20,000 plantas/ha para la variedad criolla (porte 

. _erecta). y .. 10,000 a JZ,500 para la' variedad'"Sabanera y ·costeñá 

(porte ramificada). 

3. 2. 3~ Epoca 

La Epoca .. de sieÉra varfa de .acue.rdo coa las condi<..iones 

de cada ~gión; sin embargo,. Toro,~ . .al.. (_19.82) mencionaron que 

el tie•po, la disponibilidad .de material de propagación y la 

huae.dad del suelo son importantes· en el establecimiento del cu! 

tivo. En foraa general Holguln y colaboradores .(19821 indica-



ron que. cuando la cantidad de lluvia es -.mayor a Z, 000 .milím~ 

tros al año se debe sembrar durante los meses de noviembre a 
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febrero, pero que en las regiones con cantidad de lluvia menor 

de Z,00.0_ .milímetros al afto y con períodos de sequía bien defi­

nidos es conveniente sembrar al inicio de la época de lluvia o 

·sea en el mes de junio. 

Toro y Atlee, (l98l) :mencionaron que tan1:._o el tiempo co­

DlO la disponibilidad de material de propagació~- iii"fluyen en 

la época de sieJlbra. Estos autores hicieron una revisión de 

literatura y sefialan qUP. la época de lluvias es un factor muy 

i11portante por ,lo· que· varia de una región a otra y sel'ialan que 

la época de siembra •ás co•~ para la yuca parece ser al co­

lli.enzo de l.a Epoca seca; por lo que puede constituir un probl~ 

aa por cuanto que a. :menudo hay c:oapetencia de otros cultivos 

por 1a •ano de obra <lispe!!ible. 

3._z_ 4. Ef'act:o de1 sis~ 7 posicí6a de sié.bra ea las xatc:es 

Las estacas de yuca se pueden selllbrar en posici6n incl.ina­

cla.hori:r:ontal o Yert:ié:al sin que afecte el rencliai:ento (Cock, 

1982).•unq• en zonas con escasas lluYi.as los :result:adOs indican 

ser :mis favorables si se siembr- en posici6n vert:i.cá1. ya q-

. earant:izan -j or brot:aci6n, distrihuci~n de: ra~ces al.rededor _del 

tUlo y aejor anclaje para evitar eJ. yolcaaiento. en .zonas ·_con 

aucbo viento. Ade•&s de que la· ostacatdebe ser eni:.erra~- a 

J.a .aitad y con las yeaas hacia arriba.~ Toro,et ·al •. (1983) aen-



' cionaron que en Maraca):', Venezuel.a se realizaron estudios en 

los cuales se varió la posición .de.sieJDbra; horizontal, incli­

nada y vertical, para deteminar la mejor l'osición de siembra. 

Los resultados se JDUestran en el Cuadro 2, en c1on<1e se observa 
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que los mejores rendimientos se obtuvieron al se.mbrar la estaca 

en posición inclinada. 

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

SUS EFECTOS. 

Efectos 

Desarrollo de plantas 
(altura m) 

Raíces (ton/ha) 
Peso por planta (_kg) 

Número de raíces comerci~ 
les por planta 
<lúmero de tallos por 
planta 

Sald~var, 1977. 

Horizontal 

4. 80 

28. 8 

2. 9.30 

6.0 

1.4 

Posición 

Inclinada 

4.90 

24.9 
3.506 

s. o 

Vertical 

4.60 

19. 3 

2.717 

5.7 

La distribución de las raíces puede ser.afectada {'Or la 
variedad, la posición en que lá es.taca sea sembrada, así como 

del ángulo de corte de la estaca. Cuando la estaca la siembran 

en posi'ción verti·cal las raíces b::rotan alrededor de la callosi­

dad del extremo inferior de la estaca; algunas raíces prove­

nientes de yemas laterales ·.t'ueden convertirse tambi'én en raíces 

tuberosas cuando la estaca se sie.mbra inclinada, las raíces 

tienden a. formarse en la callosidad y algunas l'ueden brotar de 
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las yemas laterales que están b.a~o tierra. Si l.a posici6n de 

siembra es horizontal las raíces t·uberosa.- S'-' distribu¡ren a lo 

largo de la estaca, debi.do a que se :forman en las yemas later!!_ 

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

Sin embargo, Saldívar, (1977) señaló que _en estacas sem­

bradas en forma •horizontal se observó que la distribución de 
~ . 

las raíces de yuca fueron en forma e:xtendida a lo largo de la 

estaca .y en la posición inclinada y vertical la distribución se 

presenta concentrada alrededor del co~te de la estaca. 

En .. la siembra vertical las raíces penetran en el suelo 

en la misma dirección de la estaca por lo que pro.fundíza dema­

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

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

posición la cosecha se facilita, 'ya que las raíces que dan más 

superficiales , pero soporta el volcamiento. En la horizontal, 

las raíces son poco ;;ira.fundas y se facilita la mecanización 

tanto de.la siembra como la cosecha; este método es el Eas su~ 

ceptible al volcamiento. (Saldíva:r, 1977), 

:drandao, (1982) compara dos sistemas de siembra en suelos 

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

tical.mente a 10 Clll de profundidad dieron un 30\ más de produc­

ción que las sembradas horizontalmente, La distribución de l.as 

raícos. Íue diferente para cada tratamiento. Las estacas sembr~ 

das verticalmente alcanzaron casi cinco centímetros :más de pro- •. 

l 
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.fundidad q.ue aquellas sembradas ho.riz<?ntalmente. Sin e.lllhargo, 

éstas fueron JDás fácil.es de cosechar, 

La variación de los factores edáficos'y cliDáticos influ­

yen también en alto grado en la posición de siembra, por lo que 

antes de hacer.cualquier recomendación es necesario experimen­

tar en dife":rente.s zonas ecológicas con el propósito de determ!, 

nar la'posición más apropiada. 

Cock, (1982) asimismo JDenciona que los resultados de es­

tudios sobre posición de siembra vertical, inclinada u horizo!!_ 

tal en plano o en camellones, .no _muestran. tendencia .co.nsistente ... 

Aunque Charo (1982), no encontró di.ferencias estadísticas en el 

rendimiento cuando sembró estacas de J 5 cm de largo en forma 

inclinada, horizontal y vertical, 

Domínguez, (1982) report~ que existen variadas formas y 

tamaño de las raíces, algunas variedades producen ra~ces gran­

. des o~equeftas; sin embargo, tiene marcada i~fluencia las con­

diciones en que la planta desarrolle. En· lo que se refiere a 

la for.ma, el CI,AT considera tres .fornlas básicas; cilíndrica, 

fusiforme y cónica, aunque otras instituciones consideran for­

mas intermedias entre éstas como la cilíndrica-cónica. En Ve-

nezuela, Echeverría~ :C.1973). menci¡,onó que para mecanizar el cu.!_ 

tivo de yuca primeramente han inten.tado determinar ciertos pa­

trones en relación a la forma de dispersión de las raíces tub~ 

rosas de yuca en el suelo midiendo el ancho y la profundi.dad 
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del área de influencia de las raíces en el suelo, así como sus 

hábitos de crecimiento de acuerdo a la posición del plantío de 

la estaca, Esto ha pennitido deteX"111inar varios parámetros uti 

lizables en el futuro como elementos de diseño en mecanismos 

de implementos para la plantación y cosecha de la yuca. 

3. 2. S. ·Implicaciones del patrón de siembra o arreglo especial 
en el cultivo 

Leihner, (1983) menciona que un patrón de siem~ra en el 

cual cada plant'.1 se encuentre a igual distancia de las -otras 

sería idial ya que hace un uso más eficiente de los recursos 

para crecer y producir; sin embargo, por razones prácticas co-

mola preparación del terreno, la facilidad de.la siembra, las 
" laóores de cultivo, así como la cosecha, muchas veces hacen 

más deseable un ordenamiento diferente de la yuca. 

La Empresa Brasilefia de Asistencia Técnica y Extensión 

Rural, (1981) recomienda sembrar la yuca en hileras dobles 

:rz.oo X 0.60 X 0.60 m), debido a que observan aumentos en la 

productividad de un 25\ en relaci6n con el testigo 1 X 1 m y 

menciona que el cultivo en hileras dobles presenta las siguie!!. 

tes ventajas; facilita la asociación con otros cultivos (maíz, 

frijól, arroz, sorgo) hace posible la utilización masiva de 

la misma área mediante rotaci6n de hileras en el mismo sitio, 

aumenta la producción mediante el .mejor aprovechamiento de luz 

y de co 2 (efecto de bordos); se maneja mejor el control de pla 

gas y enfermedades, además de facilitar la cosecha. 
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Leihner, (J9S2) mencion~ q,ue la ventaja de que un patrón 

de siembra de 2 m [entre hi.leras) ;;ior O, SO m (.entre ·plantas en 

una hilera) dé los mismos resultados que un patrón .de siembra, 

de .1 .X. 1 m ya que ésto tiene importantes implicaciones de ca­

rácter agronómico, pues los espaciamientos más anchos pueden 

permitir un control más adecuado de las malezas y facilitar la 

cosecña. Esto coincide con lo seflalado por Toro,et; al. (1981) 

qµienes consideran que para utilizar adecuadamente la Jnaquina­

ria agrícola en la cosecha de yuca, hay que considerar la dis­

tancia entre surcos en el momento de planear el cultivo. 

3. 2. 6. . Caractei:ísticas :de las· ·raíces tuberosas 

.Moltaldo, (1977) seflaló que las características de las 

raíces presentan diferenc~as según la variedad; se agrupan en 

número variable y tienen por lo general una dirección de cree! 

miento oblicuo de 20 a 40 cm de largo y de S a 8 cm de diáme­

tro; sin embargo, pueden producirse raíces hasta de dos metros 

y de, .20 a .30.m de diámetro. Por su parte Saldívar, [1977). 

menciona que la longitud de las raíces tuberosas oscilan entre 

30 y SO cm pudiendo encontrarse raíces de más de un metro y 

algunas variedades tienen una longitud radicular promedio de 

20 cm y aún menor en condiciones adversas al cultivo. En lo 

que se refiere al número, el mismo autor reporta que existe 

gran variación y pueden ser de S a 20 ó más raíces'· con una 

media de .10 por ·planta y el pes·o puede variar desde 100 gr 

hasta extraordinariamente 60 kg por raíz. siendo las más co-
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munes de 3 kg. Por otra parte Cobo, (_19 85) al evaluar tres 

posiciones. de sie.mbra (inclinada, vertical y horizontal) no e!!_ 

contró dife.rencias siginificativas, el número de raíces/planta 

fue de 4.45, 3.92 y 4, 5 .respectivamente y el diámetro fue de 

5 . .12, 5.42 y 5.43 cm para las mismas po.siciones, lo que demue~ 

tra que las características de las rarees son independientes 

de la posición en que se siembre las estacas, en lo que se re­

fiere al largo la posición inclinada fueron un poco m'ás largas 

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

mientos no se reflejaron 

3. 3. LABORES CULTURALES 

3.3.l. Fertilización 

En general, la yuca se considera como un cultivo rústico 

que crece relativamente ó.ien en suelos pobres, sin la aplica­

ción de grandes cantidades de fertilizantes (Howeler, 1982). 

El mismo autor menciona que aún cuando la información vari.a 

considerablemente entre las diferentes condiciones del suelo 

y la misma variedad, seftala que por cada tonelada de raíces 

la yuca extrae aproximadamente 2.14 kg de nitrógeno, 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 raíces exclusivamente. 

Para las condiciones generalmente pobres de los suelos 

de la región de Huimanguillo, la yuca responde a la ferti.liza­

ci6n y la que mejores resultados ha dado es la fórmula 60-120-
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.60 kg/h.a de nitr1'geno, Blsforo y potasio, res.pectiyrunente al 

espeque o.banda, y la aplicacion.puede ser al momento de la 

siembra y hasta los 30 días posteriores (Slinchez, 19 84), 

l,.3,2,. Control de :maleza 

Las malezas en el cultiyo de la yuca al igual que en los 

otros cultivos COJllfliten µor el agua, los nutrientes y la luz, 

lo que se traduce en bajos rendimientos. 

Al respecto Doll y Leihner, .(.198.J) indican que las male­

zas al competir por los. factores ·antes señalados. y causar re-· 

ducción en los rendimientos, además ocasionañ otros tipos de 

daños en la producción yuquera como: la baja calidad de las 

raíces, ya que algunas especies co.mo las de CypeJr.u.& R?.t: undu~, 

en donde los rizomas pueden perforar las raíces de la yuca, 

por lo que no tienen buena aceptación en el mercado; así taro-

. bi~n dificultan las. labores agr~colas como la aplicación de 

herbicidas y fungicidas, debido a que las malezas .se enredan 

en la planta como lo~ del g6nero Ipomoea, que dificulta la 

cosec..~a y aumentan ·1os. costos de producci6n, 

Estos mismos autores señalan .. ·que la época crítica de co!!! 

petencia de las malezas con el. cultivo de yuca, comprende los 

primeros . .JZO días del ciclo .. de vida del cultiYo, edad en c¡ue 

cierra el espacio ent;re surcos y plantas, 



25 

Para las cc:mdiciones de Hui.manguillo, ?f!Sn.dez! ()982) me!!. 

ciona que la yuca requiere .de un período libre de maleza (pe­

ríodo crítico) de tres meses, por lo que necesita de dos a 

tres deshierbes manuales, Aunque puede tambian combatirse con 

~roductos químicos, como el herbicida preemergente Gesapax, 

cuyo efecto dura :1asta 60 días, requiriéndose posteriormente 

de un solo chapeo o des;üerbe (Legorreta, 19341. 

3.3.3. Combate de plagas y- enfermedades 

Las plagas de mayor i.mportancia económica por el daño 

que producen son los trips, li.caros,. escamas, piojo harinoso, 

barrenadores.de tallo, gusano cachón y mosca de la fruta, En 

América Latina, se ha reportado el mayor número de insectos 

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

Las plagas más importantes para México, por el daño que 

causan es e 1 gusano cachón !.E.11..lnnq.u, e.U.o (!..) y los tri ps 

·. FILank.f..ln.le..f..ta. iJJ.lll.lant..l, el primero es ·un lepidóptero 

defoliador · y en cada ataque [defoliación) que da a la pla!!_ 

ta,se reduce el rendimiento en un 20\ C:Urías, 1983); en tanto 

que los trips, su ataque no tiene como resultado la de:folia­

ción, pero si la reducción del área :fotosint~tica y dependie~ 

do .de la susceptibilidad de la yariedad, el rendI.miento se r~. 

duce entre 5.6 y 28,4\ (l)ch.oonh.oven E, Peña, 1976.1 cit:ado·por 

Bell~tti, 1983), 
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Por otra ¡iarte, en 1o qu.e se ;refi.ere a las enfermedades, 

la yuca p.uede ser atacada por míis de 30 agentes bacterianos r 

fugosos virales y micoplas.mas y éstos pueden causar ¡iérdidas 

en e1 cstah1ecimiento de1 cultivo, disminuir el vigor, reducir 

su capacidad fotosintética y causar pudriciones radicales ant~ 

riores o posteriores a la cosecha, (.Lozano, 1982), y éste ll!i~ 

mo autor menciona que dentro de las enfermedades mas importa~ 

tes que causan el mayor daño econ6mico a la yuca, están las de 

origen bacteria!, dentro de las cuales se encuentra el añublo 

bacteria1 o muerte descendente IXant:homona.6 man-<.ho.t:.i.6 I y la 

pudrición bacterial del tallo (Eltl<l.i.nút ca11.o.t:o vo11.a), ~stas dos 

enfermedades se consideran como las JDás 1imitantes de la pro· 

ducción de yuca en las áreas afectadas, ocasionando a veces 

pérd:l.das durante la estación lluviosa. 

Tanto las plagas y enfermedades se 1es puede controlar 

con variedades resistentes, sin embargo, para el gusano solo 

se 1e puede combatir con productos. químicos. 

3·. 4, COSECHA 

3.·4. l, Epoca 

La época de cosecha está en función de 1a fecha de siembra, 

sin embargo Mon~aldo, (1977) 1 menciona que el engrosamiento de 

1as rátces reservantes es visib1e a1 exterior por grietas o 

cuartea duras que hacen 1as rái ces en el suelo, a1rededo.r del 



cuello de las plantas y ésto ocu,rre por lo gene.ral desde los 

8 ó JO mes·es para algunas yariedades, 

Sin embargo, existen otros criterios como el consumo fa­

miliar o la demanda del mercado. Para consumo humano se co-
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secha entre los 8 y 12 meses y para la industr~a o consumo ani 

mal se puede desde los. :12 hasta los 24 meses. 

Al respecto González, :c;19-78} en Huimanguillo, Tabasco~ 

estudió los efectos sobre la edad a la cosechar con una varie· 

dad criolla, el perí.odo de cosecha fue desde los 9 a los 23 

meses. de edad. ·Los resultados indican diferencias significa­

ti vas, el rendimiento aumentó de 10,7 a 18.5 ton/ha a los nue· 

ve meses promedio de las úl ti.mas tres cosechas, lo ·que s igni-· 

fica un 80\ de incremento en el rendimiento y concluye _que 

en base a los análisis económicos, relación beneficio costo y 

la edad óptima es a los 13 meses de edad, cuando la yuca está 

completamente defoliada. 

En tanto que co.nceicao,. cita a Normanha, (1963) y dice 

que las épocas más indicadas para cosechar 1a yuca son aquellas 

en que las plantas se encuentran en "período de reposo" o sea 

cuando las condiciones de clima (temperatura roSxi:ma y poca 

lluvia), la yuca tira las. hojas tenien.do un mlbcimo de produc­

ción de rafees con elevadas tasas .de almid~n, de es.te modo los 

mejores meses para este '.f:ill son de mayo a agosto, 

l 
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3.-4 •. Z, . .Método .manua1 

Para la preparación de 1a cosecha de yuca los productores 

cortan 1a parte aérea defando "to con" de 30 cm de largo, el 

cual es agarrado y usado para acar las raíces de la planta. 

Si el suelo es duro, los produ tores se auxilian de una palan-­

ca para tirar del "tocon" y le antan.: Las cosechadoras mecani· 

cas y otras formas de cosecha ienen un uso limitado,~óck, 

lfl.85). 

En tanto que la demanda d mano de obra :;ior esta labor 

González, (.1984) menciona que e requiere de aproximadamente 

1 O jo males/ha y que algtmas v ces, como preparación a la co­

secha, se necesita del control de .maleza y remolición del su~ 

lo alrededor de la planta. El ..mismo autor, menciona que en la 

cosecha de yuca •anual, la ext acción es muy laboriosa, requ! 

riéndose dos fuerzas, una de t acción y otra de vibración, 

La tracción es la fuerza aseen ente y la vibración permite que 

las raíces se desprendan·con 111 yor facilidad.del suelo. 

Al respecto, INIA. Ll9S5) ice que la cosecha se puede re~ 

lizar en forma •anual o :mecani ada. La primera se efectila 

cuando. se siembra pequefia.s áre s y consiste en co)1:ar las ramas 

dejando un pedazo del tallo qu se jala repetidas :veces para 

aflojar las .raíces del suelo, Para extraerlas con .Jllenos· es-

fuerzo, se ºpuec!en _ut~l:i,zar cin os· :y palancas que disminuyen el 

esfuerzo htimano. ·En tanto que Toro Y' Atlee, ll98.4l men·cionan 
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que la cosecha de :ra~ces bajo el sistema .manual :re¡¡:>:resenta 

altos reque:ri.mientos de mano de oóra r de un gran esÍue:rzo ÍÍ­

s ico de los agricultores, siendo esta práctica la .más común. 

costosa y pesada . 

.3,4 • .3 •.. :Método semi-:mecani.zada 

En la .mayoría de los JDétodos para la recolección de la yu­

ca, con el uso de máquinas o implementos de tracción .mecánica o 

ani.mal se puede denominar semi-.mecán~cos y se eÍectUan por la 

adaptación de la maquinaria existente, 

En estos casos el arranque es .mecánico en g:ran parte, pe-

ro debe ser completamente por·la .mano de obra, 

19 78). 

(Toro, ~al. 

En la :relación a la cosecha semi-mecánica, existen algunas 

modalidades para extraer las raíces; 

Palancas. Consisten en .un palo, en el cual es atada una 

cuerda, con la que se amarra con una cinta el toc6n, esta va 

a1 centro del tronco, de tal manera, que un extremo va al sue­

lo y el otro es. ilq>ulsado haciacárriga .. disminuyendo . el esÍuerzo ÍÍ­

sico. 

Coa o .nacana. Esto es utlizado por los productores y CO!! 

·siste de ·un palo con.punta con la cual 1 es clavado junto al 

tocón (en el cuello de las raíces) y son empujados hacia la p~ 
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lai1ca e:xterior 1 es.te siste.ma se ;,>ue.de utilizar en suelos livi~ 

nos. 

Cinchos, Mediante una cuerda es amarrado. el tocón y el 

cincli.o -puede ir alrededor del cuello del trabajador o a la ci.!1 

tura, para tirar lentamente del tocón y asi extraer las raíces, 

~arpalas. Este es otra :manera de auxiliarse para la co-

se.cha, consiste de un palo con una cufia de .metal [pala) y me­

diante excavaciones se sacan las raíces, (Toro, et al •. 19 79), 

En relación a la cosecha de yuca se han estudiado labores· 

manuales de ·arranque de ra~ces, comparándolas con la aplica­

ci~n de diversos :imple.mentos 1 como subsoladores provistos de 

aletas zanj adoras, arrancadoras de papa de cadenas, .modifica­

dos con promedio de producción de 15 ton/ha de acuerdo a ~os 

hábitos de crecimiento de la ra~z·, se ha comprobado que las 

zanj adoras pueden ser utilizadas cuando la plantación de las 

estacas se ·hacen en forma inclinada, (Echeverría, 19.73). 

El subsolador provisto de ·aletas zanj adoras y las arran­

cadoras de papa, presentaron una capacidad de trabajo promedio 

de 0.36 ha/hora y 0.30 ha/hora con eficiencia de 80 y 551, 

respectivamente. 

Leihner, .Dietrich E.• (.1984). eyaluó dos cosechadoras de 

yuca, una comercial fabricada por Richterm Engineeºring Ltd,, · .. 
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Boonah Australia y el· i.mp.le.mento diseñado y construido en el 

CIAT, Comparó la eficienc.ia, estab.leciendo dos ensayos con dos 

variedades de yuca (Chiroza) 1 una difícil de cosechar manual­

mente en tres sistemas de siembra: cama, camellones y en plano, 

en hileras con un metro de separación entre surcos y diferentes 

espaciamiento de plantas, con el objeto de variar la población 

entre 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 raíces cortas y cónicas, de crecimiento r!! 

di cal compacto), CMC 84 (con raíces de tamaño intenoedio) y M 

Me.x 11. (con raíces largas y dispersas). Los resultados se 

presentan en los siguientes Cuadros 3 y 4. 

CUADRO. 3, COMPORTAMIENTO DE DOS IMJ:'LENENTOS .NEC.A..'UCOS QUE F~ 

CILITAH LA COSEOIA .DE LAS RAICES DE YUCA T DEL SI~ 

TEMA MANUAL DE COSECHA COiol LA VARIEDAD CIUROZA, EN 

CIAT-QUILIDIA.al ' 

Perdida de Raíces Raíces Escala de 
Sistema de cosecha rii.íces partidas cortadas pelado 

(:ton/ha) (_\) l%) U>-10) 2 

Manual j,,62 -1. 9 º·º o.o 
Cose ch.a comercial 1. 55 l 7. o 0,5 1,5 

Cosechadora CIAT o ,-23 .:s. 3 U,1 J,O 

CIAT, 19 82 

.J , La yuca se cosech6 a los Jl ineses despulis de la sienñra; se obtllllO tm 
rendimiento. de ratees frescas de _31.-t:on"/ha; los valores corresponden a 
las .nedias de tres sistemas de sienilra y- a tres densidades, 

i. Evaluación -visual con base- en -una esi:al.a de 0-10; O a sin pelar; 10= el!! 
llos en la .nñtad o más de la sqierficie de la raiz. 
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CUAD.RO 4, EFECTOS .DE. TJtES SI.STEJIAS .DE. SIEMBRA, CON .LA VARIEDAD 

CRIROZA, SOBltE. EL ·co.MPORT»IJ:Eno .DE .DOS .IMPLEMENTOS 

MECANTCOS QUE FACILITAN LA COSECHA DE YUCA, EN CIAT 
;.¿tJILICHAO 1 • 

Sistema de cosecña 

Cosechadora comercial 

Camellor.es 

Camas 

Suelo a nivel 

Cosechadora CIAT 

Camellones 

Camas 

Suelo a nivel 

CIAT, .H82. 

Pérdida de 
raíces 

(ton/ha) 

2.1 

1,4 

1. 2 

0.5 

0,2 

º··º 

Raíces 
partidas 
m 

16,8 

19,5 

1.7. 7 

4. l 

2,.7 

3, 1 

Raíces 
cortadas 

(\) 

1. 5 

o.o 
o.o 

0,3 

o.o 
o.o 

Escala de 
pelado2 (0-10) 

2 

.1 

.1, La yuca se cosech6 a los lJ meses después de la sieni:lra; se oh.tuvo tm 
:rendimiento re ratees frescas de .31 tan/ha; las valores corresponren a 

. ~~Ai!':'medios re densidad de sienilra de ..10.~BOO; .15,000 y 20,000 plan-

2. Evaluación visual con base en una escala de 0-10: O=sin pelar; lO=daños 
en la mitad o .más re la st.perficie de la raíz. . . 

3. 4. 4. Maquinaria para la cosecha 

La cosecha de las rafees es la operación más dificil para 

mecanizar; además del tamafio irreg.ular, forma, profundid~d y 

distribU:ci~n, el problema se ·agrava por el arrastre Y' renioción 

de tierra de las raíces sin que ·sufran mucho dafio. De esl:o se 



desprende, que el diseño. de una cosechadora exiciente· es m.u:r 
dif!cil, ya que las variedades: han si·do seleccionadas en base 
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a resistencia de plagas y enfernedades; sin considerar la cos~ 

cha mecanizada, por lo que, es necesario considerar en el· fu­

turo variedades que presenten raíces estrecha111ente agrupadas de 

fonna simi-c6nlca, que no profundicen mucho y con sistema ra­

dical corto, (Toro, et al, J9781, 

Beeny, citado por Toro,~·&·· ()979), menciona que los 

probleJDas de la cosecha de las raíces de yuca, de:Jido a los su~ 

los duros, tamaño y disposición .de las raíces, etc., sugiere 

el uso de·un implemento acoplado con una reja de arado o part.!_ 

doz:, cuya 'vibración reduce la tracci6n y hace la labor manejable 

por un tractor mediano o grande, pues es una realidad técnica 

que el principio vibratorio aplicado en la cosecha :mecánica 'f.!!; 

cilita el desprendimfento de las raíces, 

Por otra parte, hay que considerar que las característi-
. '• 

·cas· del·terreno·influyen ·grandemente en los requerimientos de 

potencia del tractor, como las condiciones físicas de los mat~ 

riales cultivados como: rendimiento, al tura de planta, hume.dad, 

entre otros, (:Jrdaz y Martínez,. 1986), además de incidir en los 

requerimientos de potencia Ashburner y Sims, (J984J, indican 

que los costos de operación dependen de las di.fe.rentes circuns­

tancias en que se trabaja la .maquinaria como: condiciones del 

terreno, huena humedad, li.mpio ae ::nialez·a, sin obstll.culo, etc.' 

además de la experiencia de ·1.os ·oper·adores; todo ello influye 

considera61emente en el rendimiento de ·una máquina y ésta impl.!_ 



ca w1 mayor o menor costo de O::>e.raci6n por unidad de superfi­

cie., 

Toro, -et al. (1979), a su vez mencionan, que debido a que 

la yuca es un cultivo -,>rofundo, la cosec:1a mecánica requiere 

de tractores grandes, por lo que, es necesario hacer estudios 

de costos comrarativos con la cosecha manual tendientes a de­

terminar en que tamaño de explotación es rentable la cosecha 

mecánica. Además, de considerar la distancia entre surcos en 

el momento de planear el cultivo, para utilizar adecuadamente 

la maquinaria agrícola en la yuca. 

3.4. s. Requerimiento de .mano de .oóra para la cosecha 
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En Venezuela, la cosecha .manual directa de raíces de yuca 

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

. ras/ha. 

P.ara la.preparación de la cosecha de la yuca, se requiere 

de 10 jo.rnales por hectárea, 

La op 0 ración de la cose.cha consume una gran cantidad de m_!! 

no de obra y de esfuerzo físico cuando se efectúan manualmente, 

sie.rido ésta la práctica más común, la cosecha en Colombia re­

presenta más del 30'!. de los costos .. de l'roducción, debido J>rin­

cipal.mente ·al. uso de métodos manuales· redimentariol;, usualmen­

te ·ine.ficientes. Cforo y· Atl:ee·,. 19.SZ). 



En. Venezuela, reportan para la ¡uca bajo el sis.tema de 

producci6n mej o-rad.a, la cosecha absorbe un 37 % de los costos 

de producción con rendimientos de 30 to11/:1a. 

Quintero; 1973). 

(Gui llén- y 
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Echeverría, (1973) menciona que para la recolección y 

ensacado de las raíces en forma manual, esta operación consume 

alrededor de 100 horas-homhre/ha, 

3.4.6, Ren.dimiento 

.La yuca a -,:iesar de que se da en condiciones edafoclimáti­

cas :muy adversas como son los trópicos, se obtienen buenos re~ 

dimientos; al respecto, Cock, (19SZ)., menciona que se han ob­

tenido rendimientos ¿otenciales hasta de 60 ton/ha, motivo por 

el cual es la parte econó_mica más importante, en -canto que !ba­

rra, l.1984) ,menciona que en México, tradicionalmente la yuca 

ha sido producida por pequefios agricultores, con un m'i.nimo de 

insumos, teniendo ·un rendi"tniento bajo de 12 ton/ha/afio, con 

una tecnología propia del agricultor como lo es la selección 

de variedades en diferentes condiciones agroclimáticas, 

A su vez "Méndez, ll982} reporta rendimientos m~imos de 

35 ton/h.a para la sabana de Huimanguillo, utilizando la tecno­

logía generada por el grupo de investigación de yuca en Mexi­

co. 
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3.5. -AS~ECTOS GENERALES DEL CULTIVO 

3. 5. J. Costos de producción 

Los costos de producción han var{ado enormemente de J9 82 

año en que se inició la ?roducci6n comercial del cultivo,· 

( $35,000) a 1986 en la cual Sáez, (1986) hizo un análisis ec~ 

nómico de los costos, ingresos y beneficios por hectárea de 

producción de yuca en Huimanguillo, Tabasco, en la cual repo.!: 

ta una rentabilidad por hectárea por año de 23.9\ y a 17 meses 

un 33. 8\ sobre la inversión (Anexo) .. 

Actualmente el último costo que ha autorizado el Banco'de 

Crédito Rural para el ciclo 86/BJ, es de $ 320,009/ha (Distri­

to de Temporal No. l 51 , .. ]987), 

3.5.2. Comercialización 

La comercialización se puede hacer en fresco o procesada 

solo que la primera forma es muy restringida, debido a que la 

raíz es altamente perecedera, ya que no dura más de tres días 

despu~s de ser cosechada; por lo que este mercado está limit~ 

do hasta ahora. 

Otra forma de comercialización ·es deshidratada (preces ada) 

en forma de hojuelas o rodajas y en ilarina, .de esta forJDa tie­

ne un pe.r~odo más largo dt.. conservación, además de que se fa­

cilita el transporte r- adquiere .un mejor precio en el mercacl· 

(.Méndez, 1986). 



Para que la yuca pueda cubrir mercados m~s amplios en la 

industria de alimentos balanceados, es necesario someterla a 

un p·roceso de deshidratación, mediante. el cual se reduce su 

contenido de humedad inicial (60-6SiJ a niveles entre 10-14% 

lo cual facilita su manejo y permite el almacenamiento por m~ 

yores pe.río dos de tiempo. (INIA, 1986) • 

.3.S.3 •. Usos 
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Hay diferentes usos que se le puede dar a la yuca para 

uso industrial, en la elaboración de gomas, alcohol, almidón, 

etc., o en la alimentación humana que según. (Phillips, 19!!2) 

es un alimento energético para unos 800 millones de habitantes 

en los trópicos y Normanha, (_1970), menciona que en Brasil, 

se come cocida, frita o en postre, también hacen pan, agregan­

do cierta cantidad de pulpa molida y cocida de yuca a la hari­

na de trigo y los ingredientes complementarios, También es 

utilizada en la alimentación ~nimal. Al respecto Cruz y Balli 

rias, (_1984) mencionan que las raíces de yuca representan una 
•: 

fuente energética, por un alto contenido de carbohidratos 

(80-90% ~.S.) por otro lado, las hojas contienen una cantidad 

considerable de proteínas (_20-301 B,S,J. Una mezcla adecuada 

de tubérculos y hojas de yuca podría reemplazar en cierto nivel 

a los granos, principalmente al maíz y al sorgo en las racio­

nes para animales monogllstricos.· En tanto que ].1!!ndez, (1982), 

señala que la yuca se puede uti.lizar de tres formas,, como en. 

harina., fresca y ensilada; este ·producto l'uede ·sustituir al 
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sorgo y al .maíz en las raci.ones balanceadas sie.m:pre r cuando 

vaya suplementada con a1gl1n 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 año de J990 será del orden de 1 '376,867 tonela­

das, lo que requerí rá de 238 ,666 hectáreas a sembrar, permi­

tiendo ahorros en la importación de sorgo del orden de 

$ l 'J94,.378 toneladas (Sáez, H86), 

"En tanto que (_Rodríguez, 198JJ menciona que mediante una 

estrategia de investigación del mercado potencial se puede l~ 

grar la conquista del .mercado demandante, como su tamaño, ne-

cesídades de .los consumidores, su preferencia etc., lo cual 

hasta el momento no se ha hecho, pero que es fundamental para 

retroalimentar a la producción en términos de planeación. 

INIA, .(1986) indica que uno de los mercados potencia­

les. de la raíz de yuca que o:frece mejores perspectivas en su 

utilización, como substituto de ·1os cereales en' las raciones 

balanceadas destinadas a la alimentación animal, .debido a la 

baja disponibilidad de cereales como el sorgo, el cual se im­

porta en. cantidades creclen·.tes, 
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3 •. s. s. :Mercado local 

La raíz de yuca que se cosechó el año pasado, según 

i')éti~ez."(J986) respondable del" ).'rograma de Yuca en Tabasco, 

mencionó que aproximadamente se vendieron a las granjas por­

cinas 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 pequeña escala dentro 

del estado. 

De acuerdo con Rodríguez, .0987) la comercialización ac­

tual de la yuca en Tabasco, no está planeada.;. por lo que con_! 

tituye uno de los principales problemas del Programa de Produ~ 

ción. Sin embargo, los canales de comercialización que se si­

guen son: a través del procesam_iento que se ha destinado el 

1J\ de la producción, de las cuales el secado en patios de c~ 

mento constituye el 18. 8.por. ciento, .plantas .. procesadoras un 

··6,·9 por ciento y el ensilado con el SZ,4 por ciento de la 

producción, de la cual de este último se ha canalizado a los 

si:J._os del Plan Chontalpa 1 principalment'e para la alimentación 

de. cerdos. 

El .mismo autor menciona que el consumo en fr.esco se en­

cuentra limitada por las .condiciones de alto contenido de 

agua .de las raíces (~5%) y solamente en un 2Z por ciento de 

la producci6n se ha consumido en fres·co, 

*Comunicación verbal. 
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4. MATERIALES Y _.METO.DOS 

4.1. Descripci6n del área de estudio 

La sabana de Huimanguillo, Tabasco, geográficamente se e~ 

cuentra localizada entre las coordenadas 17°45 1 y 17°51' de l~ 

titud norte y los 83°24' y 92°43' de longitud oeste, está si­

tuada:al sur de Chontalpa, abarcando parte de los municipios 

de Huimangui llo, Tabasco, y las Choapa:s, Veracruz 1 con una S·_!! 

perficie aproximada de j40 10QQ hectáreas (Calderón, 1971), 

4.1,l. Localización del sit.io ex¡.:ierimental 

El sitio donde se condujo el e:xperimento de arreglos top~ 

lógicos, se encuentra ubicado en el ranch.o ''La Palma" 7 locali-

· zado en el km 25 de la carretera Huimanguillo~Francisco Rueda 

en el municipio de Huimanguillo, Tabasco, 

4.J.Z. Vegetación 

El estrecho vege.tativo inferior que predomina en las sa­

bánas es típicamente de sabana herbácea y algunas de las esp~ 

cies de gramíneas más comunes: El l'~p_a.l.um p!.yc.a.tuK.um, Pa6patum 

11ot:uu111, AndAf?pogon sp,, AxonopM sp, (~ánchez, 1984).. En el 

estrato superior, las especies mas comunes que destacan .son: 

El Gui ro LC.1te.4 ~e.n.t.la. cuj e.t a:I, Tachicón l.Cu11.a.te..t..l.a. a.me.Jt.i.ca.na.), 

tfance 1 Byiu.onim.la. c.1ta..s<1.i.1io.f..lttl, To coy lCo e.o.to lía. sp, l y Encino 

prieto lQ.ue..1tc.u.s c.f.e.o.lde.r. I, (Legorreta, 1983). 



4. 1 ,.3 , Suelos 

Las caracteristicas físico-químicas de los suelos de sa-
. . 

bana donde se llevó a cabo el trabajo se presentan en el Cua­

dro 5, en donde se. pueden observar los diferentes parámetros 

cuantificados, Los suelos de ·sabana son considerados como 
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profundos, con horizonte "A" de 0-40 cm de profundidad, de te~ 

tura franco o franco-arenosa, de color pardo .muy oscuro, es­

tructura granular. chica y consistencia suave, El horizonte 

''B" de 40 cm a mas de J 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, El drenaje en el hori-

zonte "A" es óueno y en el "B" es _malo, est:os suelos son ri­

cos en M.O, y en ocasiones presentan gravas sueltas de dife­

rentes materiales. (COTECOCA 1 1968), 

Calderón, (19.71) cita a Mann F.G. y •.éste menciona que en 

América Latina·, predo.minan las sabanas hl'.imedas y como condi­

ción requieren de la existencia de un período húmedo de nueve 

meses para reunir esta característica. A su vez, cita a Mi-

randa y éste ubica a la sabana como una etapa final de la hi­

droserie a partir del pantano y menciona a Penington-Sarukhan 

y éstos hacen una interrelación de :factores y dicen que el el.!_ 

ma, relieve, vegetaci~n y la actividad del hombre, influyen 

en la formación de las sabanas, 



. CUADRO.!.• CARACJ'EJU.STI.CA,S PtSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DJ!L 
. RANafO •ru·p.ALMA~r. 1!11 LA SD.AHA .DE IWIMANGUILLO, 

TABASCO"' 

NUMERO DE .NUESTRA 

Parametro l z 3 4 

Profundidad (cm) 0-20 0-20 U-40 U-40 

Color en seco Café- Café- Café- Café-
grisáceo oscuro oscuro oscuro 
.llll)' oscuro. 

Color en húmedo Café ca:ffi muy Café .n.ty Café JIS.I}" 
oscuro os·curo oscuro oscuro 

pH 1: 1 4.7 4.6 4.8 4.6 
(en agua :relación 1;1) 

· Te.xtura Arena Arena Arena Arena 
Migajosa 

Materia 
orgánica (\) 5,47 3.98 3.81 4.08 

iii trógeno 
total (\) 0, 196 o .143 o. 118 0.098 

Fósforo ppm l,33 1. 19 Trazas 0.56 

Potasio ppm 11.25 6.5 4. 75 5. 75 

Calcio pp.m 31 40 42 43 

Magnesio pp.m 5 20 17 20 

Manganeso ppm 9.6 6.1 6,8 B.O 

Zi_nc PP'11 1,40 0,52 u. 7f> 0.72 

Arena (\} gg,38 88,38 83.38 86.38 

Limo :O) 7.,J8 8, J 8 12. 18 9, 18 

Arcilla 01 3,44 3,44 4,44 4.44 

Le gorreta, 1983, 
*AMALISIS REALIZAOCIS POR LA t:NI!Wl 1E LABORJITORIOS IE Sllll.DS DEL CIAQ'.JC­

INIA (1981). 
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\iest, tJ 96ó} o¡>ina que: las sabanas .del estado :de '!'ah asco, 

se han for.mado ~rincipalm~nte por la acción del hollbre, median 

te el proceso de roza, tumba y quema. 

4.;.l r4, Cli.aa 

El tipo de clima es Am de acuerdo con la ~lasificaci6n de 

Koopen, modificado por Garcia .09641, La preci.pi.taci.ón _-.edia_ 

anual de. los últimos 20 .años es de 2 1 415 mm 1 en la cual el 78 

por ciento de la precipitación se ·presenta de jtmio a dicie!!!. 

bre. En tanto que los .meses mlls secos son de marzo y abril 1 

que registran solo el 4,7% de la precipitación total· anual, 

agosto es el mes en que ocurre el inayor número de días con p~ 

cipi taci6n superior a O, l l_l 8 d~as) , y e 1 mes de abri. l es d<J!!_ 

de suceden el menor (4 • .l .d~asl; en octubre ocur.:ren las .:aayores 

precipitaciones en 24 horas (94,9 .mm) y en el aes de aarzo los 

menores (13,6mm). 

La temperatura· media anual es de 25. BºC, registrllndose 

las .mlls altas temperaturas .medias en mayo LZ8,6ºC) y junio 

( 28 • .lQ.C) y las más bajas en diciembre (Zz.5uC) .y enero LZZ.OZºC). 

La evaporación es m~s alta en mayo (1Sl JllJll}, dis.minuyendo 

en febrero en más del 50 por ciento, 

La evapotranspi ración so·lo en los meses de xdix'e.ro a :mayo 

es superior a la precipitaci~n con 509 mm, Estos ·datos se pu.!:_ 

den oc.servar en la Figura 8
1 

que corresponden a un período de 



20 anos .(.1958-H7Bl, {j:isneros. tt !!_, J979j, 

4. 2.. TRABAJOS.OOCAMPO 

Los trabajos de campo se 1levaron a cabo en dos· etapas de 

la ¡;iguiente manera; primero se evaluaron las caracterís.ticas 

de las cosechadoras, y la seg"unda consistió en la evaluación 

de los arreglos topológicos, 

La evaluación de las cosechadoras se inici5 en junio de 

19.84 y l!stas fueron la cosechado;ra disei'iada en el Centro Inte._r 

nacional de Agricultura Tropical {~ipo CIAT), con sede en Co­

lamóia y 1a otra fue una cosechadora de origen ·inglés, hecha 

por la Compafiía Agri-Proyect Inte_rnational (tipo APil, 

4. 2.J. .Descri¡>ción de las. cosechadoras 

Cosechadora CIAT 

La cuC.~illa fue diseñada en e1 CIAT y construida en México 

·para cosecI1a:r dos surcos, Blisicamente consta de una cuchi.lla 

horizontal, con dos soportes en. sus ·extremos, los ·cuales van 

acoplados a una barra porta-imp·lementos ,. En la parte superior 

de la cuchilla se colocan dos plata:formas a manera de planos 

inclinados en un ángulo de 17. grados, En conj-unto. la cuchilla 

y planos inclinados :funci.onan como una cuf!a al pe.Iietrar en el 

sue1·0·¡ la profundidad des·eada se -mantiene por la acci.ón del 

sistema hidráulico del tractor, 
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En la Figura 9 1 se dan las especificaciones de las dife­

rentes partes del implemento, 

Cosechadora API 

Consta de una cuchilla ho.rizontal inclinada, que sirve 

para levantar las raíces hacia una cadena elevadora, donde una 

limpieza es realizada por vibración,· 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 es de l ro de ancho de trabajo y el diseño 

original es para cosechar papa {_So.ta11um tube.JWhuml. pero se 

pretende adaptarla para*cosechar yuca. En la Figura 1Ó, se 

a·¡>recian ambos implementos, 

4.2,Z. Evaluación de las cosechadoras 

Para cumplir con los objetivos de esta primera etapa, se 

llevó a cabo la evaluación de las dos cosechadoras en parcelas 

comerciales de agricultores, En esta fase no se utilizó ningtin 

diseño experimental, 1lnicamente se midieron áreas iguales ma­

yores a :media hectárea para ambas cos'echadoras, en diferentes 

sitios de la sabana de Huunanguillo, CEconom~a, Pato Escondido, 

Tierra Nueva 3ra. Secciéinl em,Pleando la s iguientc metodología, 
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- Primero se cort6 y se retir6 el follaje de la parcela. 

- Las dos cosechadoras se acoplaron cada una por separado 
al tractor y se ajustaron para su operaci6n correcta en 
el tractor. 

- Se midi6 la superficie del terreno donde cada cosechadora 
trabaj 6. 

- Se procedi6 a pasar la.cosechadora tipo CIAT, se enterr6 
a una profundidad de 28 cm, jaldndola con tractor de 82 
caballos de fuerza de tal manera que aflojaran el suelo 
para después manualmente sacar las raíces. 

- La cosechadora inglesa API, se enterr6 a una profundidad 
de 23 cm pero como tiene una banda transportadora, sac6 
las ralees y quedaron sobre la superfiecie del terreno. 

- Para medir los requerimientos de potencia de las cosecha­
doras, se emplearon dos tractores de 82 caballos de fuerza 
uno se le acoplo la cosechadora y el otro jalaba. Entre 
ambos tractores se coloc6 un dinlmetro clectr6nico. Para la 
cosechadora API debido a que emplea la toma de fuerza del 
tractor, se utiliz6 otro dinlmetro electr6nico que permite 
la medici6n de la velocidad, torque y potencia eu el eje 
de toma de fuerza del tractor. 

4.2.3. Variables medidas 

Las variables que se midieron fueron: 

l. Ancho de trabajo de las cosechadoras (m). 

z. Velocidad de desplazamiento de trabajo en kil6~etros 
por hora (km/hr) (en 100 m de largo). 

3. Rendimiento de trabajo en hectáreas por hora (ha/hr). 

4. Cálculo y determinaci6n de requerimientos de potencia para 
operar las cosechadoras a la barra de tiro y a la toma 
de fuerza, para la estimaci6n de estos par5metros se 
utilizaron las siguientes formulas: (Ashburncr y Sims 
1984). 

Potencia al eje de toma de fuerza 



donde: 

P
0 

potencia en KW 

N velocidad del eje en rev&sg 

T
0 

torque en el eje en KNm 

Potencia a la barra de tiro 

F (kN) . d (m) 
PF(kW) = X 

t(seg) 

Las unidades de la fuerz Fx se miden en kilonewton (KN), 

en donde 

1 000 kg=9.81 KN 

S. Cantidad de raíces dejadas en el terreno. 

6. Número de jornales. 

7. Análisis econ6mico. 

4.3. Evaluaci6n de los arreglos topol6gicos. 

Una vez que se probaron las cosechadoras, se procedi6 a 

establecer la segunda etapa que const6 de los arreglos agron~ 

micos que. se presentan en el iliadro_§. y Figura 1, éstos con­

sideran tres distanciamientos ( 1 X 1, 1.50 X O.SO X 1, 1.40 

~7 

X 0.60 X 1 m) y dos posiciones de siembra de la estaca (incli­

nada y horizontal), la variedad que se utiliz6 como ma~erial 

de siembra fue la saban.era y la densidad de poblaci6n de 

10,000 plantas por hectárea. 



DISTANCIA 
SURCOS 

1 

.so 

.60 

Figura l. 

(m) ENTRE 

PLANTAS 

• • • 1 

!!ft T. • • lm 

1- • • -t- lm--+- •m-+- ..+-1m ~ 

•• • 
1 !~.!!f •• • 

-!.11!- l.~m ~ -+O.Sm -1--1.!lm--+-

' •• •• 
!.!tt 1 •• •• 

-+0.6ml-l.4m-+ 

-+0.6m-+- l.4m-+- a• •• 

Sistema de hileras dobles e hilera~ sencillas de yuca estudiadas. (Rapcho 
"La Plama") 

.... 
00 
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CU.ADRO 6. ARREGLOS TOPOLOGICOS DE YUCA ESTUDIADOS. 

No. Arreglos Arreglo Densidad POSICION DE SIEMBRA 
Trat. entre entre de Inclinada Horizontal 

Surcos Plantas Plantas/ 
. (m) (m) ha 

1 1 X 1 1 10.000 

2 (1. SOXO. SO) Xl l· io.ooo 
3 (l.40XO .60)Xl 1 10,000 

4.3.1. Diseño experimental y tratamientos 

Se utiliz6 el diseño experimental 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 m2 , con una superficie de 2 m, entre 

bloques y tratamientos (Figura 7). Las unidades experimentales 

fueron parcelas de 210 m2 · (donde se ubicaron 14 hileras de 15 m 

de largo); A la parcela experimental se.le quit6 dos hileras de 

bordo a cada lado del ancho· y uno en el largo, obteniéndose una 

parcela 6til d~ 140 m2 • 

4,~,2, Labores del ·cultivo 

Preparaci~n del terreno 

Chapeo· (desvare); La preparaci~n del terreno se inici6 el 

16 de di.cieiobre de 1984, el primer trabajo consisti6 en limpiar 

de malezas el terreno, lllediante un chapeo o desv'~re de los rcsl. 



duos de cosecha, esto se hizo con una chapeadora acoplada al 

tractor. 

Barbecho. El barbecho se hizo a una profundidad de· ZS cm, 

ocho días después del chapeo, y se hizo con un arado de tres 

discos. 

Rastreo. El 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.días antes de 

la siembra. Posteriormente se trazaron las parcelas del expe­

rimento, marcando los bloques o repeticiones y las unidades 

experimentales. 

Siembra. 

so 

La siembra se efectu6 el 31 de enero de 1985 en forma ma­

nual, ut.ilizando estacas de ZO cms de largo, que tenían de 8 a 

10 yemas, en dos posiciones de siembra en forma inclinada y h~ 

rizontal; las prim.eras quedaron enterradas dos terceras partes 

de la estaca a un ángulo 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 

soluci6n de los siguientes ingredientes en 100 lts de agua, 

... 
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(sumergiendo las estacas durante cinco minutos en la soluci6n): 

125 gr de Manzate o Dhitane, 100 cm3 de Malathion, 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. 

Fertilizaci6n. 

La fertilizaci6n se llev6 a cabo un mes· después de la sie!!! 

bra (27 de febrero), se hizo en forma manual y a espeque a 10 

cm de la base de la.planta, cavando un pequeño agujero y depo­

sitando todo el fertilizante (una sola aplicaci6n). La formula 

que se emple6 fue la 60-120-60 kg/ha de N, P y K. Las fuentes 

de los elementos fueron: urea, superfosfato de calcio triple 

y cloruro de potasio, respectivamente. (Tanto el tratamiento 

del material vegetativo como la formula de fertilizaci6n y las 

labores culturales son de acuerdp a las recomendaciones que dá 

el INIA para él cultivo de la yuca) . (iNIA 1985) 

Control de maleza. 

·Durante el ciclo se le dieron tres deshierbes en forma m~ 

nual, quedando éstos repartidos dentro del per~odo crítico de 

cultivo que comprende los tres primeros ~eses, (espaciados a 

un mes). 

Cosecha. 

·La cosecha se real iz6 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 raíces frescas para los 

diferentes arreglos agron6micos, la toma de datos basicamente 

se hizo al momento de la cosecha, con el prop6sito de tener los 

datos comparativos para evaluar los tratamientos y estos fueron 

los siguientes: 

Altura y cobertura de la plant~. 

Con el prop6sito de medir el comportam1ento del cultivo en 

cuanto a su ~esarrollo final en los diferentes arreglos, 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 Útil, para obtener una media 

de altura y de cobertura. 

Longitud de raíz. 

Para medir el largo de las ra~ces, ésto se hizo descubrie~­

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 raíces tuberosas se tomaron como 

referencia tres .tamallos de 0-15, 15-30 y mayores de 30 cm, este 

criterio se tom6 en base a que una raíz mayor de 30 cm se con -

sidera como difícil de cosechar, se contaron además el número 

total de raíces de cada planta de la·s 28 descubiertas por tra-



tamiento. 

Diámetro de raíz. 

Se tom6 un muestreo de cinco raíces cosechadas y se les 

cort6 por la parte media y se midi6 su diámetro o grosor. 

Profundidad de raíz. 
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Este es un factor muy importante para la facilidad de co­

secha, por lo que se cuantific6 lo más exacto posible, midien­

do todas las raíces de las 28 plantas descubiertas de la parte 

media de la raíz al nivel del suelo. 

Distribuci6n de raíces. 

Con el objeto de observar el comportamiento de la distri­

buci6n de las raíces en los arreglos, se cuantific6 el número 

de raíces que desarroliaron en forma perpendicular a la dire~ 

ci?n del surco, ya que este es un factor muy importante, des­

de el punto de vista de la mecanizaci6n, debido a que si cre­

cen en esta direcci6n son quebradas p~r los implementos y las 

llantas del tractor con las consecuentes pérdidas. ·rara este 

factor se cuantific6 el mismo número de plantas que el punto 

anterior. 

Se trazaron sim~tricamente dos líneas de 25 cms a .cada 

lado de ia planta, a lo largo del surco, y se cuantific6 ei 

n~mero de ra~ces que tom? la direcci6n en forma perpendicular 

a la orientaci6n de los surcos. 
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Pérdida de raíz por efecto del sistema de siembra. 

Se estim6 la pérdida de raíces por el hábito de crecimien 

to, esto en las mismas 28 plantas descubiertas y se hizo en foE 

ma s_imilar al punto anterior, mi.diendo dos distancias paralelas 

al surco una 25 cm y otro a 30 cm, se cosecharon todas .aquellas 

raíces que crecieron perpendicularmente a la orientaci6n del 

surco que rebasaron primeramente los 30 cm y se cuantific6¡ po~ 

teriormente se cosecharon a los 25 cm. 

Estas mediciones se hicieron debido a que en el sistema 

1 X 1 m para toda_s aquellas raíces que crecen en forma perpen­

dicular a la direcci6n del surco y rebasan los 25 cm, son com­

pactadas y quebradas por la llanta del tractor, ya que abarca 

50 cm aproximadamente el ancho del neumático al pasar por en -

tre las 1 íneas. o bien son quebradas por los "timones de las 

cosechadoras (ancho). 

Indice de cosecha. 

Para sacar esta relaci6n de la parte aérea de la planta 

y el peso fresco de raíz por cada parcela 6til, usándose la 

siguiente f~rmula matemática (Villa, 1985). 

Indice de cosecha (I .C.) = Peso total de ·1as ·raíces 
Peso total + Peso total 
de raíces del follaje 
frescas. 

Rendimiento en peso fresco por hect~rea. 

En la obtenci6n de este. dato s.e tom6 el peso en fresco 
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total de las raíces para cada parce.la dtil en cada unidad ex­

perimental (parcela Útil 140 m2) y s.e hizo la conversi6n de la 

producción a una hectárea, expresándola en ton/ha. 
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S. RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de la evaluaci6n de las eficien 

cías de las cosechadoras se presentan en el siguiente Cuadro: 

CUADRO_!'.. EFICIENCIA DE TRABAJO DE DOS COSECHADORAS DE YUCA 

IMPLEMENfO 
ANCHJ DE 
TRABAJO 

(m) 

VELOCIDAD 
DE TRABAJO 

Ckm/hrJ 

CAPACIDAD DE CAMPO 
TEORICA EFECTIVA 

(ha/hr) (hr/ha) (ha/hr) (hr/ha} 

EFICIEl'l'.:IA 
El< EL 

C,.V.IPO (%) 

Cosechadora CIAT 2.00 

Cosechadora API 1.00 

2.62 

3.00 

0.52 

0.30 

1.90 

3.33 

0.4Z 

O.Z3 

2.38 

4.34 

80 

76 

en el se pueden notar los diferentes parámetros evaluados, como 

la velocidad en el cual indica el promedio 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, calcuc 

lando la te6rica como la efectiva. Los resultados indican que 

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

las raíces con la cosechadora CIAT y API respectivamente. Asi­

aismo, se estim? la eficiencia de cada una y éstos fueron de 80 

y 76\ para la CIAT y la API. Estos valores están dentro de un 

buen rango de aceptaci6n, ya que se considera que una máquina 

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

nivel aceptable de trabajo. 



La calidad de trabajo de ambas cosechadoras es diferente 

aunque las dos tienen una buena eficiencia en condiciones ~p~ 
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timas del cultivo al momento de la cosecha, como son: La hum~ 

dad del suelo, la incidencia de malezas, la edad del cultivo, 

así como el sistema de siembra. Se observ6 que .en suelos muy 

secos y con ·al ta incidencia de maleza, el comportamiento de 

ambas cosechadoras se tendía a atascar rápidamente, ocasionan­

do amontonamiento de maleza y suelo en la cosechadora que im­

·pedía 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 raíces se desarro 

llan más largas y dispersas, por lo que no existe el espacio 

suficiente entre los surcos para que libre el paso tanto de 

las llantas del tractor como de los timones de la cosechadora, 

lo que lesiona y rompe las raíces. 

Cosecha manual 

Para la cosecha manual, en cuanto a .los requerlm'i'entos de 

mano de obra, los resultados indican ·que se necesita entre 35 

y 40 jornales por hectárea. Esto varía al igual que en la 

cosecha mecanizada, en fu.nci~n de las condiciones en que esté 

el cultivo al momento de la cosecha como: el tamaño y distri­

buci6n de la raíz, el rendimiento, la incidencia de maleza y 

el contenido de humedad del suelo. 
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Se observ6 que la cosecha manual, con la variedad Sabane­

ra se dificulta, debido a que sus raíces so~ largas y disper­

sas y ést.o se complica más cuando el cultivo está enmalezado y 

el suelo seco. 

Pérdida de raíces 

En lo que se refiere a la cantidad de ra~ce·s dejadas en 

el campo se hizo una estimaci6n, la cual se presenta en el 

Cuadro 8. Los diferentes porcentajes están relacionados con 

el tipo de cosechadora empleada, ya que la cosechadora CIAT 

afloja las raíces, mediante la cuchilla que en promedio penetra 

32 cm bajo el suelo, en cambio la API profundiza a 23 cm y 

mediante una cadena vibradora levanta las raíces y las deja 

parcialmente descubiertas sobre el suelo. Otro factor que 

influyó es el ancho de trabajo de la cosechadora, pues la API 

con 1 m troza raíces en ambos lados de cada surco que cosecha, 

en cambio la CIAT por su ancho de 2 m sólo lesiona 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 

previo de las ra~ces. Estos resultados están acordes .con los 

reportados por Díaz (1979), quien encontr6 un porcentaje mayor 

de.p~rdidas con la API, en cambio la cosecha manual sin aflojar 

las raíces fue mayor (1.62 ton/ha). 



CUADRO__!!_. 

COSECHADORA 

CIA'.f 

API 

MANUAL 

PERDIDA DE RAIZ DE YUCA COSECHADAS MANUAL Y MECA­
NIZADA*. 

No. DE JORNALES 

20 

20 

40 

% DE RAIZ DEJADA 
EN EJ. CAMPO 

16 

20 

27 

*En 100 plantas cosechadas. 

Re.queri111ientos de potencia 

Otro par~metro que se midi6 en el proceso de evaluaci6n 

de las cosechadoras o implementos fue la potencia que desa­

rrolla e-1 tractor en la cosecha al mover los implementos. Los 

resultados como se puede observar en el Cuadro 9, muestran 

las características de trabajo de cada uno de los implementos, 

el transductor de par registraba los.kilogramos fuertza que 

iba desarrollando el tractor, por lo' que se pudo calcular la 

potencia, tanto en kilovatios y cabalios de fuerza, tomando 

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

la cual equivale 60,000 newton-metros de trabajo por minuto. 
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CUADRO~. POTENCIA QUE REQUIEREN LOS IMPLEMENTOS EN LA COSECHA. 

ANCJD DE 
TRABAJO 

(m) 

VELOCIDAD 
(m/seg) 

PMFUNDIDAD 
DE 1RABAJO 

(in) 

PROMEDIO MAXIMA 
ICw* Hp** Kw · Hp 

CIAT 

API 

" Kw 
Hp 

2.00 

LOO 

KILLOWATT 

0.81 

0.91 

CABALLOS DE FUERZA 

0.32 

O.Z3 

·12 

15 

16 

Zl 

14 

19 

1'9 

25 

Los resultados indican que la cosechadora CIAT, requiere 

en promedio de 12 kw o ·su equiva1·ente 16 Hp en la cosecha. Los 

19 Hp como máximo que se regisl:ran, es la potencia desarrollada 

por el tractor cuando la cosechadora encuentra a su paso mayor 

resistencia, como partes duras del terreno, pequeños tocones, 

etc. 

Como 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 como promedio 

21 Hp y como máximo 25 Hp. 

Los valores antes señalados son muy importantes, debido a 

que se puede seleccionar el tamaño de m~quina adecuada para 

no sobrecargar a los tractores y por ello acorte su vida 6til 

de·· trabajo. 
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A los resultados de la e~aluaci6n de los arreglos topol6-

gicos, se hicieron los an~lisis estadísticos, utilizando el 

"Paquete estad~stico de la Universidad de Michigan (MSTAT) en 

la microprocesadora de datos APPLE lle" y los resultados que 

se obtuvieron del análisis de las diferentes variables son los 

siguientes: 

Rendimiento 

En lo que se refiere a los rendimientos, de acuerdo a los 

análisis estadísticos 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 punto de ·vista 

práctico, para efectos de maniobrabilidad de la cosechadora y 

el tractor existen algunas ventajas sobre todo al momento de 

trabajar entre las líneas a doble hilera, no sucediendo lo 

mismo con el tratamiento de siembra de 1 X 1 m, debido a que 

se dificulta más la entrada a los surcos, pues no hay un buen 

espacio, lo suficiente para el libre paso de las llantas del 

tractor·y la cosechadora sin que dañe las raíces. 

Indice de cosecha 

·La relaci?n que existe en cuanto a la parte aérea y la 

raíz entre los tratamientos. los resultados indican que en la 

siembra inclinada no existen diferencias significativas, 
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- Testigo 

el Hilera doble a .50 m 

m:t Hilera doble a .6Q rn 

20 - - - - - - - - - ·- - - - - - -

Figura 2. Rendimiento ·de raiz· de yuca en hileras 
dobles siembra inclinada en suelos de 
sabana. CRancho .. La Palma") 



- Testigo 

m! Hilera doble a .so m 

f:S!!!3 Hilera doble a .60 m 

20 

1 X 1 1 X • 50 1 X .60 

Figura 3. Rendimiento de raíz de yuca en hileras 
dobles en siembra horizontal en.suelos 
de sabana. (Rancho "La Palma") 
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15 

ton/ha 10 

5 

64 

~ Inclinada 

~ Horizontal 

l X l 1 X 50 1 X 60 

Figura 4. Rendimiento de yuca en hileras dobles en dos 
posiciones de siembra, inclinada y horizonta~ 
(Rancho. "La Palma"). 



Cuadro 23. y en la siembra horizontal si existen "diferencias 

significativa:s como se "muestra en el Cuadro 10. Este efecto 

puede ser debido a que en la siembra horizontal tienden a br~ 

tar en ocasiones más de dos yemas que posteriormente se rami­

fican teniendo más follaje, no sucede lo mismo con la siembra 

inclinada, en la cual se observan por lo regular la brotaci6n 

de una o dos yemas que da origen a una menor ramificaci6n. 

Característica:s de las raíces 

Longitud de raíz 
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El tamaño de las raíces se podía esperar que en los-.tra­

tamientos a doble hilera t~ndieran a ser más-pequeñas por es­

tar más cerca las plantas y existiera mayor competencia, sin 

embargo no sucedi6 así. el largo de las raíces se comport6 de 

forma similar entre los tratamientos de acuerdo a los análisis 

estad~sticos, Cuadros 3, 4, 5, 6 y 7. 

Para las dos posiciones de siembra, las raíces fueron 

largas y dispersas, aproximadamente el 50 por ciento rebasa-

ron los ~O cm de longitud y crecieron en forma perpendicular 

a la direcci6n del surco. Esto "puede deberse a que en la 

siembra de 1 X 1 m est~ sim~tricamente bien distribuidas, por 

lo que la competencia por los nutrientes, espacios, luz, etc. 

es la mi_sma para todas las plantas, 
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Sin embargo, s~cede 1o contrario para 1os tratamientos de 

hi1eras dob1es, 1as dimensiones son diferentes para 1as p1an­

tas, ~stas se juntan a .SO m y .60 m entre surcos y la distan-

cia entre plantas es de 1 m para ambos tratamientos. Por otra 

parte, aunque no.existe simetría entre los surcos se pudiera 

esperar·que en 1as hileras dobles las raíces fueran más peque­

fias, no sucedi6 así, puede ser que sea compensada por el efecto 

de bordo ·que tiene cada 1ínea, pues el espacio que hay entre 

cada dob1e hi1era es de 1.50 m para la que está a O.SO y de 

1.40 m para la que es.tá a 0.60 m. 

Profundidad de raíz 

En e1 Cuadro 11, se pueden observar las medias de 1os 1i­

ferentes factores estudiados, tanto en los distanciamientos 

como en 1as dos posiciones de siembra, se nota que no hubo 

altos contrastes entre una· y otra, pues el comportamiento fue 

similar. Sin embargo, en lo que respecta a profundidad, se 

marca un ligero contraste entre la posici6n inc1inada y hori­

zontal, por 1o que se hizo el an~lisis estadístico en forma 

conjunta para detectar si dicha diferencia era significath-a 

y los resultados indican diferencias significativas a un nh-el 

de 5 por ciento, Cuadro 28. 

Estos resultados están.de acuerdo con 1os reportados por 

Dom~nguez, ~al (1982 y 1977), en 1a cua1 mencionan que 1as 

siembras. de yuca en posici6n inc1inada profundizan más las 
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raíces, por lo que se dificulta la cosecha. 

Número de raíces 

En el Cuadro No·. 11, .se puede apreciar las medias genera­

les por tratamiento para ambas posiciones, la cual indica un 

comportamiento muy similar, y no dieron resul~ados significa­

tivos de aéuerdo a los análisis estadísticos, Cuadros 4 y 23. 

Los promedios fueron de 4. 6 a 5. 5 y de 5. 2 a 5. 5 de raíces 

por planta para la posici6n de siembra inclinada y horizontal 

respectivamente. Esto indica que no se produjo ningún efecto 

por el arreglo espacial en cuanto al número de raíces. 

Diámetro de raíz 

En lp que respecta a este factor, los análisis estadís­

ticos no muestran diferencias significativas, Cuadros 25 y 27 

en los diferentes arreglos y el diámetro o grosor de las raí­

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 raíces tu­

vieron un comportamiento muy parejo, la cual no influy6 la 

posici6n ni los diferentes espacios en el desarrollo. 

P6rdida de raíces 

En lo que se refiere a ·este parámetro, en ambas pos-icio-

nes de siembra existen diferencias signi.ficativas 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. 

VARIABLE 
MEDIDA 

ARREGLO POSICION DE SIEMBRA 
TOPOLOGICO INCLINADA RJRIZWl'AL 

Rendimiento de raíz 
fresca (ton/ha) 

Altura de la planta 
(m) 

Cobertura de la plan­
ta (m) 

Indice de cosecha 
(ton/ha) 

Número de ra!ces 
dé 28 plantas 

Número de raíces 
pór planta 

Porcentaje de raíces 
largas 

Porcentaje de raíces 
que se distribuyeron 
en forma perpendicular 
al surco 

Profundidad de raíz 
(cm) 

Diámetro de raíz 
(cm) 

Pérdida de raíz 

l. 1 x 1m 
2. (1.50 X.SO) X lm 
3. (1.40 X.60) X 1 m 

1 
2 
3 

1 
z 
3 

1 
z 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
z 
3 

1 
z 
3 

1 
2 
3 

1 
z 
3 

17.5 
17.5 N.S. 
18.0 

233.8 
258.3 N.S. 
224.8 

122.0 
155.5 N.S. 
127 .3 

.40 

.43 N.S. 

.44 

148.8 
154.3 N.S. 
155.3 

4.6 
5 .5 N.S. 
5.5 

45.8 
51.8 
61.S 

49 .8 
43.8 N.S. 
43.8 

12.1 
11.5 N.S. 
8.8 

4.3 
4.5 N.S 
4.4 

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 

155.5 
156.3 N.S. 
148.0 

5.5 
5.5 NS 
5.2 

67.0 
57.5 N.S. 
55.S 

53.5 
60.8 N.S. 
43.8 

6.8 N.S. 
6.9 
5.9 (*) 

5.0 
4.7 
4.4 

1 1.8 2.0 
z o.o** o.o•• 
3 o.o 0.3 

*Si.gni.fi.cati.vo (P §' O. OS) 
**Altamente significativo 
NS No significativo 
(*) .En análisis conjunto es sigr• · 

ficativo. 



tratamientos. Para el tratamiento del X l m se obtiene una 

media de 1.8 ton/ha en la siembra inclinada y de 2.0 ton/ha 

para la posici6n ~orizontal. 

Esta mínima diferencia puede ser debida a que en la 

siembra horizontal las raíces tienden a crecer en forma late-

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

y 9. 

Para los tratamientos de hilera en ambas posiciones de 

siembra, las p'rdidas se pueden considerar despreciables. 

Altura y cobertura de la planta 

Otro de los parámetros cuantificados fue el desarrollo 

vegetativo al momento de la cosecha, como la altura alcanzada 

en los diferentes arreglos y el espacio cubierto por la copa 
.---;--

de las plantas. Los re.sul tados indican que ·no 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 vari6 

de 224.8 cm a 258.3 en la inclinada y 215.3 a 232.0 en la 

horizontal, en tanto ·que el espacio cubierto por la copa cerr6 

las líneas, dando promedios de 122.0 a 155.5 y 93.5 a 104.8 

para la posici~n inclinada y horizontal respectivamente. 

6, ANALISIS ECONOMICO 

En base a los resultados obtenidos se estimaron los 

69 



70 

diferentes costos de operaci?n para cosechar la raíz de yuca, 

bajo e1 sistema manual y empleando las dos cosechadoras, asi­

mismo se determinó e1 rango de superficie para justificar cada 

sistema. 

Sistema manua1 

En este caso se uti1iza 1a mano de obra, para extraer 

1as raíces de yuca en e1 suelo, así como para picarla o sepa­

rar1a de los tallos y recolectar las raíces en el campo. 

Los costos que se determinaron para 1as labores de este 

sistema se especifican a continuación: 

Rendimiento.en extracción 

Costo de mano de obra 

Tiempo efectivo de trabajo 

Costo de mano de obra 

Costo total de cosecha 

344 horas-hombre/ha 

$3,000/día 

8 horas 

$3,000/día=$ 375/hr 
8 horas 

$375/hr X 344 hrs-hombre/ha 

$129,000/ha 

E1 cambio de un sistema manua1 a uno semimecanizado 

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

Sistema se•iaecanizado 

En este sistema se emplean 1a máquina API y la cosecha-

dora tipo CIAT. La primera co1oca 1as raíces de yuca 
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parcialmente descubiertas en la superficie del terreno y la 

otra solo las afloja. En el empleo de ambas cosechadoras son 

recogidas manualmente las raíces. 

En este sistema no incluyen los costos de transporte de~ 

tro del mismo terreno para apilar las raíces, debido a que se 

introduce un vehículo para colectar la cosecha. 

Los costos de esta práctica se describen enseguida: 

Para las dos cosechadoras: 

Máquina API 

Rendimiento de la cosechadora API = 4 .3 horas-máquina/<ha .·---~ 

Rendimiento de la recogida = 152 horas-hombre/ha. 

Costo de mano de obra 

Costo de tractorista 

$375/hr; 

$625/hr (estimado) / 

El costo total de cosecha para este implemento para un 

determinado número de hectáreas cosechadas po~ año es a 300) 

se puede observar en el Cuadro 12 y Figura S. 

Cosechadora CIAT 

Rendimiento de la cosechadora CIAT - 2.4 hrs-máquina/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 número de hectáreas cosechadas por año es a ZOO) 
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se puede observar en el Cuadro 11 y Figura S. 

El tipo de tractor que se utiliz6 para estos cálculos fue 

el internacional de 86 Hp, con 1000 horas de uso por año, deb.!_ 

do a que se utiliza durante el proceso productivo de la yuca, 

desde el chapeo o desvare, hasta la cosecha, sin embargo las 

cosechadoras API y CIAT solo son utilizadas en una sola labor 

(cosecha de yuca), por lo que sus costos están 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 máqui­

nas cosechadoras. Cabe mencionar que en estos cálculos· se 

considera los costos de operaci6n 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 qu"e los costos 

del sistema mecanizado se abaten conforme aumenta la superfi­

cie cosechada, lo cual aumenta su eficiencia. 



CUADRO ll., CALCULO DB LOS COSTOS DE LA COSECHADORA (.CIAT) l'ARA BL SISTEMA SE.MI-MECANIZADO 

SL\">erficie cosechada (ha/afio} 5 lU 20 so l(JQ 200 [ 
I Hora de uso/afio-Cosechadora CIAT ll t 24 48 1l0 240 4!10 ¡ ll Vicia ltt.il (af\osJ-Cosechadora CIAT 8 1 8 7 6 4 2 

DETALL!:! DE COSTOS COSTO DE LA COSECHADORA CIAT ($) 

lll Depreciación anual 160, 142 .lúO, 142 183,019 213 522! 320 ,28 640.,567 IV Interés sobre la inversiéln anual 704,623 704,623 704,623 704 ~623 704 ,62 704,623 
V Alimcenaj e ,seguro e impuesto anual 28,470 28,470 28,470 28 ,4 70 28,471 28 ,4 70 

VI Costos fij os totales/ afio 893,235 893,t35 9lúl 112 94t>,61S 1 •05.1,371 11373,660 
VII Costos fijos totales/hr 74 ,436 31,218 Hl ,086 7,888 4. 38l 2 ,8t>2 

VIII Costos de reparaci6n == % del 
costo inicial ()% 6\ loi 14\ 26\ 46% 

IX Costo de reparaci6n/hr ·1, 117 3,559 i,9t>5 1,661 1,54 1,364 
X Costo de lubricantés/hr o o o o u o 

Xl Costos variables totales/hr 7, 117 3 559 2 965 1 661 1 .S4: , """"-

CDSTOS IEL SISTEMA SEMIMECANIZAOO ($) 

Xll Costo total de operacion de la 
cosechadora CI!Xl'/hr 8] ,553 40, 777 22 ,051 !l ,549 S.,93. . 4.226. 

XIII Costo de mano de obra/hr en 375 375 375 375 37 375 
recoger raices de yuca 

XIV Costo del tractor/hr 21 ,82~ 2.1,82~ 21 ,82~ 21. 825 21,82 2.1.,825 

XV Costo de mano de obra/ha 63 ,375 63,375 63 ,375 l>3,375 63,37 6.3,375 
XVI Costo del tractor/ha 52. 380 52,380 52' 380 52' 380 52 ,381 52,380 

XVII Costo de opcraciórl de la 195. 727 97,865 52 ,922 22,918 14 ,23 10., 142 
cosechadora CIJ\l'/ha 

XVIII Costo total scmiirecanizado/ha 311,482 213,620 168,677 138,673 129 ,98! 125,897 

1 i 
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CUADRO 12. CALCULO DE LOS COSTOS DE LA MAQUINA INGLESA (API) PARA EL SISTEMA. SEMIMECANIZADA 

... ... . -
Superficie cavada Lha.tafio) s JO 20 so 100 2QQ 30Q 

I Hora ele uso/afio-cosechadora API 21,ss 43, 10 8ó, 2 llS,S 431,0 862 1 ~293 
II Vida útil (!lfios)-cosechadora API 8 8 7 6 4 2 2 

1 
DETALLE DE COSTOS COSTOS DE LA COSECHADORA API ($1 

--
III Depreciación anual 281,250 281,2SO .S21 ;4¿9 37S ,ouo 562,SOO 1'12S 000 1 •.12s ,oao 

IV Interes sobre la invetsión anual ]1237,500 11237 1 500 ~'237,500 J Jl37,500 11237 1 500 11;¿31;aoa 1 •237 ,oou 
V Almacenaje anual so ,ooo so ººº 50,000 so 000 SO,O.QQ so·ººº so ,000 

VI Costos fijos totales/alk> 11568, 750 11S68:750 ~ 1608,929 11662;500. 11ss.a,aoa 2•412,soa 2 •412 ,500 
VII Costos fijos tot:ales/hr 72, 79ó 36,398 18,665 7, 715 4,292 2,798 1 ,866 

VIII Costos de reparación C:OllD i del 6\ ó\ 10\ 14\ 26\ 4'6\ 56% costo inicial 
IX Costo ele reparaci6n/hr 6,960 l 3,480 2,900 1,624 1,508 1,334 1,083 
X Costo de llbricantes/hr 100 100 100 100 .100 100 100 

XI Costos variables totales/hr 7,G60 3,soo 4,ooo 1, 724 1,608 1,434 1,483 

COSTOS DEL SISTEMA SEMIMECA..'l/IZADO es J 
--- --

XII Costos total de operación de la 
cosechadora API/hr . · 7'J 856 3V U78 2Z.()65 9 43!J 5.900 - ,_i...232 3 nAg 

XIII Costo de mano ele obra/hr 
en recoger raioes de yuca 375 375 375 375 375 375 37S 

XIV Costo del tractor/hr 21 8l5 21 825 21 825 21.825 21 825 21~825 21 825 

XV Costo de mano ele oora/ha 57 ·ººº 57,0UO s 7 ·ººº 57 ·ººº 57,000 57 ·ººº S7,000 
XVl Costo del tractor/ha 93,847 93, 847 93,847 9.S ,847 93,847 93,847 93,847 

XVII Costo de operaci6n de la cosecha-
343,38l 171,905 97,4!>9 40,588 25 ,370 .18, 198 18 ,111 dora API/ha 

XVI 11 Costo total scmimu~o:Ul i znc.lo/hn 4'.J4 ,UH 322, 7S2 24 8' 3()(¡ J!) 1,43S 17rr,217 1(>9 ,045 163 ,950 
----- ~-·--- -~-
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7. DISCUSION 

En lo que se refiere a la evaluaci6n de las cosechadoras 

tanto la CIAT como la API. están limitadas bajo ciertas candi 

ciones del cultivo al momento de la cosechá, dentro de las 

·cuales destacan la alta incidencia de maleza, que obstaculiza 

76 

el avance de la maquinaria, ya que se atora el implemento, lo 

cual no permíte profundicar en el suelo por debajo de las 

ra~ces p9ra aflojarlas, debido a ésto existe un amontonamiento 

de suelo y maleza. 

La eficiencia depende mucho de los factores antes menci~ 

nados, sin embargo bajo condiciones normales del cultivo se 

logra obtener una capacidad efectiva de campo de 2.38 y 4.34 

hr/ha de raíces aflojadas para las cosechadoras CIAT y API, 

respectivamente. Estos valores son muy similares y se debe 

pr"incipalmente a que la cosechadora API, puede trabajarse a 

una mayor velocidad ~ km/hr en promedio contra 2.6 de la CIAT 

y ·i§sto· se debe a que la API ·cuenta con unos discos cortadores 

de maleza y una cadena vibradora que hace que fluya la cap~ 

de suelo y raíces. 

En lo que se refiere a las p~rdidas de ra~ces dejadas en 

el suelo, resulta con un 16\ la cosechadora CIAT, 20\ la API 

y_un 27\ comparado con el sistema manual. Estos resultados 

est~n acordes con los reportados por Leihner· (1982), que 

evaluó los dos tipos de cosechadoras y el sistema manual. 
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lo. que reporta una mayor p~rdida de raíces dej atlas 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 cosechadora CIAT, y menciona que hubo 

una mayor p~rdida en el sistema manual porque no se aflojaron 

las raíces p_reviamente. 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 comparaci6n con la API, que necesita de un 21 a 25, esto 

se debe a que esta Última cosechadora requiere de dos fuentes 

de potencia de la toma de fuerza del tractor y de tracci6n 

(brazos y el tercer punto): 

Por otra parte, en lo que comprende a la evaluaci6n de 

los arreglos topol~gicos, ·1as diferentes variables cuantific~ 

das, como el rendimiento y _las características de las raíces 

y la parte aérea de forma general no hubo grandes diferencias 

entre los arreglos, como el rendimiento que no se vi6 afecta­

do con 17 ton/ha. Esto va de acuerdo a las aseveraciones de 

Cock, (1982),. ·que menciona que no hay aitos contrastes en cuanto 

·a los rendimientos en ·cualquier posici6n en ·que se siembre la 

vareta, y en Brasil, (1971) que recomiendan la siembra en hi­

leras dobles, porque dan mayores rendimientos y facilita el 

manej:o. del cultivo y las pr~cticas culturales, as~ como la 

cosecha. En lo que respecta a las características.de las_ 

ra~ces, ·como la longitud, núniero, grosor, profundidad y ·la 
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parte aérea. no hubo altos contrastes; el 50% de las raíces 

fue:ron mayores de ~O cm de long:ltud. El n6mero de raíces por 

planta vari6 de 4.6 a. 5.5 para la posici6n inclinada y de 5.2 

a 5.5 en la horizontal para los tres tratamientos. respectiv~ 

mente. 

En cuanto a diámetro, no se registran diferencias de 4.3 

a 4.4 y,de 4.4.a 5.0 cm para las mismas posiciones. 

Estas características están de acuerdo con los resultados 

de Cabo, (1985), en la cual evalu6 cuatro densidades de sieni>ra 

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 posiciones y (Dom~nguez, 1982), .,en la cual señala que las 

raíces tuberosas oscilan entre 30 y SO cm. de longitud 

Otro par~metro muy .importante al momento de la cosecha, 

tanto manual como mecanizado es la profundidad que alcanzan 

las ra~.ces, pues ~ste es Ótro factor que depende ·1a facilidad de 

la cosecha, por lo que se hiciera~ los an~lisis en forma co~ 

junta y los resultados indican que la siembra inclinada pro­

furidizá,,. m&s las ra~ces, con promedios de 8. 8 a 12 .1 y de S. 9 

a 6,9· cm para la posici6n inclinada y horizontal. respectiva­

mente, Estos factores están de acuerdo a las aseveraciones 

de Toro, '(1982), en la cual indic6 'que la siembra inclinada 

profundiza 1111~s. dificultándose la ·cosecha. 
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Por otra parte, se hicieron los análisis econ6mfcos del 

costo de cosecha con datos de 198T y los resultados indican 

que se ahorra aproximadamente el 50% de mano de obra, emplea~ 

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, la desici6n de emplear· un sistema u otro como se 

observa en la Figura 5, la cual indica que se justifica después 

de 100 hect~reas para la cosechadora CIAT, en cambio para la 

API, debido a que tiene un ancho de trabajo de 1 m ésta requi~ 

re de más horas máquina por he.ctárea 4 .3 contra 2 .4 de la 

CIAT, la ·cual eleva el costo, lo que de acuerdo a la gráfica 

el costo por hect~rea es siempre más elevado en comparaci6n 

con la cosechadora CIAT y el sistema manual·. 

Los resultados antes seflalados, están de .acuerdo a la 

hip~tesis que se plante~ aÍ-prifi~ipio de este trabajo, ya que 

por un lado el empleo de •aquinaria en la cosecha disminuye 

·la mano de obra, -~sto es •ui importante debido a que la sabana 

de Huimanguillo es escasa. 

Por ·otra pai:te, el _sistema de sie9bra en hileras dobles 

tiene.ventajas con respecto al sistema comercial de 1 X 1 m 

ya que se adapta auy bien a la. maquinaria de cosecha de 2 m 

de ancho de trabajo, ·1a que determina que haya mayor facili­

dad de cosecha con aenores lesiones· y p~rdidas de raS.ces •. 
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8. COl'{Cl.USIONES 

En base a la evaluaci6n de las cosechadoras de la primera 

etapa, asi como los arreglos agron~micos que correspondi6 a la 

segunda, se desprenden las s íguientes conclusiones : 

La cosechadora tipo CIAT, di~ los mejores resultados, de­

bido a su ancho de trabajo de 2 m, con una capacidad de 2.38 

hr/ha, con menores p~rdidas de ra~ces 16\, asi como de un me­

nor requerimiento de potencia para el trabajo con un máximo de 

19 Hp de tracci6n, y de mano de obra (SO\). 

-Los costos de la cosecha con· la cuchilla CIAT, son 

más bajos despu~s de 100 hectáreas en comparaci6n 

con la cosechadora API y el sistema manual. 

-E.l cambio de un sistema manual a uno mecanizado,. se 

'justifica despu~s de 100 hect~r'"eas para la cosecha­

dora CIAT, en cambio para la API siempre resultan 

ma~ elevados; 

-La siembra bajo el arreglo de hileras dobles se ma­

nifiesta igualando los rendimientos y característi­

cas de las raíces en comparaci6n con e1 sistema 

comercial de 1 X 1 m (arriba de 17 ton/ha). Mejora~ 

do la facilidad de !llllnejo. de maquinaria. 



-Existen ventajas de manejo del cultivo y de la 

cosecha mecanizada; en el sistema de hileras d~ 

bles, que se manifiestan mediante menores pérdl 

das de raíces, mayor eficiencia de la cosechad~ 

ra y facilidad de maniobrabilidad entre hileras, 

que se traducen en un menor número de raíces 

perdidas y lesionadas O y 0.3 ton/ha para los 

tratamientos de (1.50 X .SO) X 1 y (1.40 X .60) 

X 1 m respectivamente, en comparaci6n con el 

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

-Las conclusiones antes scfialadas, corroboran la 

hip6tesls <le disminuir la mano de obra en la co 

secha, (50%), así como modificando el sistema 

de siembra en hileras dobles, permite facilitar 

la mecanizaci6n de la cosecha, ya que este sis­

tema cumple con las características de rcndimien 

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

81 
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9. RECOMJlNDACIONES 

La presente' investi,ga·ci?n constituye un primer paso para 

la mecanizaci6n de la cosecha de yuca, pues ésta es u.na de 

las labores más difíc1les de mecanizar. 

Tanto la maquinaria y las variedades existentes en M6xico 

son limitadas para este cultivo, para obtener una mecanizaci6n 

eficiente, motivo por el ·cual hubo la inquietud de adaptar ta_!! 

to la maquinaria y la variedad a un arreglo especial que perm! 

tiera hacer eficientemente las labores sin alterar los rendí-

mientos; por lo que se necesita más investigaci?n para diseñar 

equipo para la cosecha de este ·cultivo. As { como de un mejor 

control de malezá, previo a la cosecha. 

Debido a que hay una estrecha relaci6n entre la maquina­

ria, variedad y esp.acio, se ·sugiere seguir investigando en di­

seno· y evaluaci6n de equipos de cosecha que permitan tener un 

amplio rango de adaptabilidad a las condiciones del cultivo al 

~omento de la cosecha, adem~s de aflojar la raíz se debe de 

pensar en mecanismo que per•itan levan!ar y vaciar a un remol­

·que, así tambi~n en maquinaria ·para remover la vareta.· 

En }o que respecta a las variedades, evaluar las varieda­

des· promisorias con caracter~st:icas de ra~ces f~ciles de cose­

c~ar (cortas, compactas y arrasimadas), as~ como estudiar el 

mejor arregio topol~gico que pennita hacer· un manejo mecaniza­

do eficiente del cultivo 4e yii.ca. 
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10. ANEXOS 



s.1 

Figura 6. Planta de yuca con sus Órganos 
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Cosechadora tipo API 

~osechadora tipo CIAT 

1 

FIGURA 11. COSECHADORAS EVALUADAS 



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

FUENTE DE VARIACION gl s.c C.M FC P% 

Repetición 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 
T O T A L 11 27 2.45 

c.v. = 7. 64 % 

CUADRO~ ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE RAH DE 
YUCA CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEM 
BPA INCLINADA. . -

FUENTE DE VARIACION gl s.c C.M FC P% 

Repetición. 3 35 11.56 9.45 l. 7 * 
Tratamiento 2 1 . 33 .27 N.S . 
Error 6 7 1.22 
T o T A L 11 43 3.88 

c.v. = 6.25% 

CUADRO l.:_ ANALISIS DE VARIANZA lJEL TM!AlilO !JE RAIZ DE YUCA 
CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOHICOS EN SIEMBRA IN 
CLINADA CONSIDERANDO RAICES.MEDIANAS. (15-30 cm)7 

FUENTE DE VARIACION .gl s~c. C.M FC P% 

Repetici?n 3 489 162.97 .71 N.S. 

Tra:tamiento 2 310 154.75 .67 N.S. 
Error 6 1382 230.31 

TOTAL 11 2180 198.20 

c.v. = 20.8% 
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CUADRO i..:_ ANALISIS DÉ VARIANZA DEL TAMA~Q nB RAIZ DE YUCA 
CON DIFERENTES ARREGLOS AGRO!'<OM!u)S EN SIEMBRA HO 
RIZONTAL CONSIDERANDO RAICES CORTAS, (0-15 cm). -

FUENTE DE VARIACION g1 s.c. C.M. FC P% 

Repetici6n 3 14 7 48.97 .23 N.S. 
Tratamiento 2 369 184.33 .87 N·.s. 

Error 6 1269 211.56 

T O T AL 11. 1785 162.27 

c. v'. = 25 .02' 

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

FUENTE.DE VARIACION g1 s.c. C.M. FC P% 

Repet ié:i6n 3 310 103.22 . 40 N.S . 
Tratamiento 2 910 455.08 1. 78 24. 77 N.S. 
Error 6 1538 256.31 

T O TAL 11 2759 250.70 

c.v. = 17.36% 

CUADRO~ ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMAflO DE RAIZ DE YUCA 
CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEMBRA I~ 
CLINADA CONSIDERANDO RAICES CORTAS, (0-15 cm). 

FUENTE DE VARIACION g1 s.c~ C.M. FC p!f; 

Repetici6n 3 221 73.56 .25 N.S. 
·Tratamiento 2 175 87 .58 • 30 N.S . 
Error 6 1737 289.47 
.TOT.AL 11 l-133 193.88 

·c.v. = 28,49\ 



CUADRO l.:_ 

FUENTE DE 

ANALISIS DE VARIANZA DEL TAMAflO DE RAIZ DE YUCA 
CON DIFERENTES ARREGLOS AGRONOMICOS EN SIEMBRA IN 
CLINADA CONSIDERANDO RAICES LARGAS, (MAS DE 30 cm) 

VARIACION g1 s.c. C.M. FC P% 
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Repetici6n 3 993 331. 2.09 20.32 N.S. 
Tratamiento 2 843 4Zl.58 2.66 14.88 
Error 6 952 1ss·;ss 
T O T A L 11 2788 253.42 

c.v. = 14. 66 % 

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

FUENTE DE VARIACION .g1 s.c. C.M. FC P% 

Repetici6n 3 o .08 1.0 
Tratamiento 2 8 4.08 49.0 .os ** 
Error 6 1 .08 
T O T A·L 11 9 .81 

c.v. = 47.14% 

CUADRO 2..:_ ANALISIS DE VARIANZA DE LA CANTIDAD DE RAICES DE 
YUCA PERDIDAS EN LA COSECHA DE DIFERENTES ARREGLOS 
AGRONOMICOS.EN.SIEMBRA HORIZONTAL. 

FUENTE DE VARIACION· gl .s.c. C.M. FC P% 

Repetici6n 3 o .os 1.0 
Tratamiento 2 10 4.75 57.0 .04 
Error 6 1 .os 
TOTAL 11 10 .93 

c.v. = 37.21\ 
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CUADRO !.Q.. 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% 

Repetición 3 4 Z.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% 

Repetición 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 O T AL 11 85 7.70 

c.v. = 4% 

CUADRO g. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES QUE SE 
DISTRIBUYERON EN FORMA LATpRAL AL SURCO. SIEMBRA 
INCLINADA. 

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC P\ 

Repetición 3 353 117.56 0.92 N.S. 
Tratamiento 2 71 25.58 0.28 N.S. 
Error 6 771 128.47 

'T O T A L .11 1195 108.61 

c.v. 16% 
N.S. = No significativo 
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CUADRO _!l. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES QUE 
SE DISTRIBUYERON EN FORMA LATERAL AL SURCO, SIEM­
BRA ORIZONTAL, 

FUENTE DE VARIACION 

Repetici6n 
Tratamiento 
Error 
T O T A L 

c.v.= 12% = 45.80% 
N.S.= No significativo 

g1 s.c. 

3 222 
2 96 
6 184 

11 502 

C.M. FC P'I; 

74. 08 
48.00 2.42 16.47 N.S. 
30.67 :L. 57 28.38 N.S. 
45 .66 

CUADRO ,!!. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES (DE 28 
PLANTAS), SIEMBRA INCLINADA. 

FUENTE DE VARIACION g1 s.c. C.M. FC P% 

Repetici6n 3 45 14.97 
Tratamiento 2 98 49.00 . 04 N.S. 
Error 6 2229 371.56 .13 N.S. 
TO T A L 11 2372 215.66 

c.v. 12% 
N.S. No significativo 

CUADRO~- ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE RA·ICES LAR­
GAS. SIEMBRA INCLINADA 

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC P% 

Repetici6n 3 1737 578.89 2.24 18.35 N.S. 
Tratamiento 2 450 225.08 .87 N.S. 
Error 6 1548 257.97 
T O T A L 11 3735 339.52 

c.v. 30% 
N.S. No significativo 
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CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA DEL ESPACIO CUBIERTO DE LA 
PLANTA, SIEMBRA INCLINADA. 

FUENTE DE V ARIAC ION gl s.c. C.M. FC. p'!; 

Repet i.ci6n 3 7419 2472.97 .54 N.S. 
Tratamiento 2 2597 1298.58 .28 N.S. 
Error 6 27599 4599.81 
T O T AL 11 37615 3419.54 

c.v. 50% 
N.S. No significativo 

CUADRO .!2_. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA ALCA.~ZADA A LOS 
12 MESES. SIEMBRA INCLINADA. 

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC p'!; 

Repetici6n 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/ 
T O T .AL 11 8183 743.90 

e.V~ 9.4% 
N.S. No significativo 

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA DEL ESPACIO CUBIERTO DE LA 
PLANTA. SIEMBRA HORIZONTAL. 

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC P\ 

Repetici6n 3 721 250.22 .45 N.S. 

Tratamiento 2 254 127.08 • 23 N.S • 
Error 6 .3328 554.64. 

T O T A L 11 4333 . 393.88 

c.v. = 23.70\ 
N.S. = Nó significativo 
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CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA ALCANZADA A LOS 
12 MESES. SIEMBRA HORIZONTAL. 

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC P% 

Repetición 3 686 228.56 

Tratamiento 2 ,518 259.08 1.57 29.08 N.S. 
Error 6 872 145.31 l. 78· "'24·:65 

T O T A L 11 2076 188.70 

c.v. 5% 
N.S. = No signif,icativo 

CUADRO~· ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES QUE SE 
DISTRIBUYERON EN FORMA LATERAL AL SURCO. SIEMBRA 
HORIZONTAL. 

FUENTE DE VARIACION gl S;C. C.M. FC P'I; 

Repetici6n 3 717 238.89 

Tratamiento z 1667 833.58 1.13 41.12 N.S. 
Error ,6 1273 212.14 3.93 8.1 

T O TAL 11 3657 332.42 

1 
N.S. = No significativo 

= Significativo 

.CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE RAICES QUE 
'SE DISTRIBUYERON EN FORMA .LATERAL AL SURCO. SIEM­
BRA HORIZONTAL. 

FUENTE DE VARIACION 

Repetici?n 
Tratamiento 
Error 
T O T A L, 

c:it; = 22i. 
N.S. = ·tb si!iJiificativo 

gl s.c. 

3 272 

2 582 

6 851 

11 1705 

C.M. FC P\ 

90.67 .64 

291.08 2.05 20.89 N.S. 
141.75 

154.97 
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CUADRO E· ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE RAICES LAR­
GAS. SIEMBRA HORIZO~TAL . 

. 
FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC P% 

Repetici6n 3 56 18.67 .19 

Tratamiento 2 302 151.00 1.57 28.33 N.S. 
Error 6 578 96.33 

T O T A L 11 936 85.09 

c.v. 16% 
N.S. = No significativo 

CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE RAICES DE 28 
PLANTAS. SIEMBRA HORIZONTAL. 

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M FC p!f; 

Repetici6n 3 297 98.97 • 19 N.S • 
Tratamiento 2 167 83.25 .16 

Error 6 3181 530.14 

T O TA J. 11 3644 331.30 

c.v. = 15% 
N.S. = No significativo 

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

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC Pt 

Bloques 3 4.0867 1.4256 N.S. 
Tratamiento 2 2.3267 1.2174 N.S. 
Error 6 5,7333 

T O T A L 11 12.1467 

X: = 6.5667 
cv =14.89'1; 
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CUADRO l2_. ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO DE RAIZ. SIEM_ 
BRA HORIZONTAL. 

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC Ft 

Bloques 3 1.2967 0.4322 1.2242 N.S. 

Tratamiento 2 0.7350 0.3675 1.0404 N.S. 
Error 6 2.1183 0.3531 

T O TA L 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 
T O TAL 11 66.6625 

X = 10,825. 
CV = 22.-77i 

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

FUENTE DE VARIACION gl s.c. C.M. FC Ft 

Bloques 3 0.3492 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 

X = 4,425, 
c;v = 8.89\ 



CUADRO ~· ANALISIS DE VARIANZA DE LA PROFUNDIDAD DE RAIZ DE DOS 
POSICIONES DE SIEMBRA DE YUCA (ANALISIS 
CONJUNTO) 

F regueri a 
FUENTE DE VARIACION ¡;¡l s.c. C.M. F observ. 5~ l~ 

Parcelas: Posici6n x 23 187 .61 
para trat. (Subp.) 

PaTCelas de posici6n: 7 119.04 
(PaTCelas principales) 

B1oques 3 0.48 0.16 O N.S 9.28 29.46 

Posici6n 1 108.80 108 .80 33.47* 18.51 98.49 
ErTOr (a) ~ 9.76 3.25 10.13 34.12 

Tratamientos 2 20.33 10.16 2.89 N.S 

Posici6n X Trat. 2 6.06 3.03 0.86 N.S 3.88 6.93 

ErTOr (b) 12 42.18 3.51 

N.S. • No significativo, 
* • Signifi~ativo, 

c.v. a 63\, 
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ANEXO 1 

El análisis de los costos de operación dependen de las 

diferentes circunstancias en que se trabaja U1lll maquinaria: 

como las condiciones Óptimas del terreno; buena humedad, lim­

pia de maleza, sin obstáculos, etc. La experiencia de los 

operadores todo ello influye considerablemente en el rendimie.!! 

to de una máquina y ésto implica un mayor o menor costo de 

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

Para calcular los costos de operación de cualquier maqui­

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

l. COSTOS FIJOS 

Dentro de los costos fijos en un sistema de mecanizaci6n 

pueden incluirse los siguientes factores: 

a. Depreciaci6n - se siguió el de linea recta= ~.I - V.R. 
V.O. 

b. Interés sobre la inversión 

c. Almacenaje 

d. Impuestos. 

C.I. = Costo inicial 

V.R. Valor de recuperación= 10\ del C.I. 

V.U. = Vida útil = 8 años 
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II. COSTOS DE VARIABLES 

Bajo estos rublos se incluyen los siguientes parámetros. 

a. Reparaci6n y mantenimiento 

b. Combustible y lubricante 

c. Mano de obra. 

a. REPARACION Y MANTENIMIENTO 

Se pueden estimar los costos de reparaci6n y mantenimieE_ 

to i:Omcr un··porcetjtaje del.· costo inicial de la maquinaria en 

un 2%. 

b. COMBUSTIBLE 

Co.stos del combustible se hizo en base a los litros que 

gasta el tractor por hora. 

c. COSTO DE MANO DE OBRA 

La mano de obra se estima en base al salario que se- ti~ 

te en la regi6n. 

COSTOS.TOTALES DE OPER.ACION 

Los tractores agrícolas• tienen trabajo pr~cticament~ todo 

el afio en las diferentes labores, por lo que se justifica esti­

mar los costos en base en el número total de horas de trabajo 

por ano. En cambio las herramientas son específicas para deteE 

minar labores. por ejemplo: ias cosechadoras API y CIAT y sus 

costos de operaci~n dependen de la ·.superficie o tiempo de su 
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trabajo. Es obvio que los costos por unidad de superficie pa-

ra las cosechadoras disminuyen con el ·aumento del área de tr~ 

bajo. 

EVALUACION DEL COSTO DEL TRACTOR 

Costo inicial 

Vida Útil 

Valor residual 

$ 26'229,136.00 

8 años con 1,000 hÓras de uso/año 

10% costo inicial 

Ashburner y Sims,(1984), indicaron que el valor resi~ual 

se puede estimar por medio de un estudio local del mcrca~o de 

maquinaría de segunda mano o bien_ puede tomarse como re;la 

aproximada un 20% del costo inicial. Sin embargo, el va:or 

residual para el trópico se consideró un lOt dadas las condi­

ciones del medio ambiente de alta humedad relativa. 

Valor residual del tractor 

Tasa de interés 

10% del costo inicial 

90% (estimado). 

CALCULO DF. LOS COSTOS FJJOS DEL TRACTOR 

l. Valor residual 

Depreciaci~n por.año 

10% X 26'229,136 

2'622,913.6 

Costo inicial - valor resi:hlal 
Vidal útil (años) 

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

2'950,777.B 



Depreciaci6n por hora Depreciaci6n/año 
Horas de uso/afio 

2'950,777.8 
l,000 

$ Z,950.77 
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I I. Inversi6n promedio Costo inicial + valor residual 

$ 14 '426.025 

El interés sobre la inversi6n representa el costo al agrj 

cultor por no invertir en el mercado local; sino en su maquin~ 

ria agr~cola. Este se puede calcular por medio de la tasa de 

interés local y con base en su inversi6n promedio. 

III. 

Interés sobre ·la inversi6n/alío tasa de interes X inversi6n 
promedio. 

Intereses/hora 

96% X 14,426,025.0 
12 1 983,423 

Interés sobre la inversi6n/año 
horas/ano 

12,ifi~ó423 

12,893,423 

ALMACENAJE, SEGURO E IMPUESTOS 

Para estos costos fijos, se pueden estimar en un 

2"\ del cost9 inicial del tractor, estos costos dependen 

mucho de la situaci6n local y del pa1s 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/año 2% X 26'229,1'36.0 

Almacenaje, seguro e impuestos/hr 

IV. COSTOS FIJOS TOTALES/HORA 

$ 524,582.72 -

$ 5N,582.72 
l,000 

$ 524. 58 

Los costos fijos totales por hora es la integraci6n de 

la depreciaciÓ"n más el inter~s, más el almacenaje, seguro e 

impuestos. Esto se muestra de la siguiente manera: 

Costos fijos totales/hora Depreciaci6n+Intereses+A1macenaje 

2,950.77 + 12,983.42 + 524.58 

16,458.77 

CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES DEL TRACTOR 

Bajo estos rublos se encuentran la reparaci6n, manteni-

miento, combustible y lubricantes: 
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I. REPARACION Y MANTENIMIENTO 

Para estimar estos aspectos en ausencia de datos confia­

bles por no llevar registros de las unidades se calcul6 en b~ 

se a la estimaci6n que reportan otros países, (Gran Bretaña). 

El costo anual de respuestos y reparaciones como pareen-

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

la regi~n. 

HORAS 

500 

5% 

DE uso 

750 1,000 

6.7% 8% 

ANUAL 

1,500 

10.5% 

Reparaci~n y mantenimiento 

Reparaci~n y mantenimiento/hora 

II. COMBUSTIBLE Y LUBRICACION 

PARA CADA 100 HRS 
ADICIONALES SUMAR 

0.5% 

8% X costo inicial 
horas/ano 

8% X Z6'ZZ9,136 
1 000 

$ Z,098.33 

Este par~metro se puede tomar como la relaci6n del cons~ 

mo total, con respecto a la potencial que desarrolla una m~qul 

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 conversi6n de ener 

gía del combustible en trabajo útil. 

El consumo total del combustible se expresa en kilogramos 

hora (kg/hr), de medir directamente en el campo al operar 10.s 

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/litros, 

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/hora $ Z,403 + 240.3 

$.Z,643.3 

III. COSTO DEL TRACTORISTA 

Se estim6 en $ 625/hora para la regi6n de Huimanguillo. 
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IV. COSTOS VARIABLES TOTALES/HORA 

Reparaci6n + combustible + tractoristas 

= $ 2,098.33 + 2,643.~ + 625 

$ 5,366.63 

COSTO TOTAL/HORA 

1 

Integrando los costos fijos mis los costos variables ob 

tendríamos el costo de operaci6n 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 operaci6n del tractor $21,825.40 
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ANEXO 2 

ESTIMACIO~ DE LOS COSTOS DE LAS COSECHADORAS API Y CIAT 

COSECHADORA INGLESA API 

Costo inicial 2•soo.oo 
Tasa de interés 90% 

Valor residual 10 % del costo inicial 

COSECHADORA TIPO CIAT 

Costo inicial $ 1'423,482 

Tasa de interés 90% 

Valor residual 10% del costo inicial 

El cálculo de los costos dependen ahora del uso anual que 

se le de a las cosechadoras. 

I. Integrando en los Cuadros (1 y 2)_ las horas de uso po:r 

afio 'en base _al rendimiento de la m~quina que son: 4 .3 ·y 

2.4 máquinas/ha. 

II •. La vida Útil para ambas c.osechadoras se estima en:. 8 ,8 • 7, 

6,4, y 2 aflos de acuerdo a la superficie y horas de tra­

bajo. 

III. La·depreciaci6n-anual se: calcula de acuerdo .con lil. vida 

•'útil de .la m~quina· utilizañdÓ- lis mismas f6r~ulas de de 
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preciaci6n para el tractor. 

IV. Interés sobre la inversi6n anual: es igual a la inversi6n 

promedio por la tasa de interés 90%. 

V, El almacenaje se tom~ como un 2% del costo inicial. 

VI. Total de los costos fijos/año. 

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

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

VIII. El cos~o· de reparaci6n 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. 

IX. El costo/hora se basa en el uso anual·. 

X·, El costo de lubricantes se considera una engra~s :ls por 

jornal de ocho horas, con un' costo de $ 200 .6 sea $ 25 

y para la cosechadora CIAT no se.considera ningún costo 

. ·de. lubricantes, (no tiene ·partes ·que requiera de lubric!_ 

ci~n); 

XI. <;os tos variable·s totales por hora· (suma de 1 a ·X). · 

XII; Los costos totales . de op.eraCi . .Sn por h.ora · pa:ra las cosech!_ 

·doras ÁPI y CIA'f es.tlin :compuestas _por la· sumatoria de VII· 

y· XI. 
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COSTOS TOTALES DEL SISTEMA SEMIMECANIZADO 

En los mismos Cuadros 11 y 12 se integran los costos to­

tales por hora y por hectárea de la cosecha semimecanizada. 

XIII. Costo de mano de obra 

XIV.· Costo por hora del tractor 

XV. Los costos por hectárea XVI y XII, se basan en un 

rendimiento de 152 horas-hombre/ha y 4.31 horas­

maquinas/ha para la cosechadora API; para la CIAT 

169 horas-hé»mbre/ha y. 2 .4 horas-maquina/ha con el 

tractor. 

XVI. Costo total semimecanizado/ha, es la sumatoria de 

los costos totales del sistema semimecanizado. 
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FORMULAR.JO 

Las fórmulas que se utilizarán para calcular la eficiencia 

de las cosechadoras son las siguientes: 

Velocidad 
(km/hora) 

Distancia (m) 
tiempo (min) x 16.66 

Capacidad te6rica 
(hectárea/ha ra) 

Velocidad ~ ancho ~e trabajo 
10 

Capacidad efectiya en el campo 
(hectáreas/hora) 

Total de.hectáreas 
Total de horas 

Eficiencia en el campo 
(Porcentaje) 

Capacidad efectíva·en el campo x 100 
Capacidad te6rica 

En base a estas f~rmulas se pueden caracterizar el trabajo 

de cualquier máqufna ·o implemento (1). 

Cosecha de yuca con cosechadora tipo. CIAT. 

150 'ni. Velocidad 
lém/hr ~,43 X 16,66 

2.62 km/ha· 

Capacidad t:e6rica 
· {hect:.á reas/horas) 

2 • 62 · kg/hr x 2m. 

10 

o. 524 hectár~a~/hora 



Capacidad efectiva en el campo 

(hect~rea/hora 

Eficiencia en el campo 
(hectárea/hora) 

0.4200 ha 
1 hora 

.4200 hectáreas/hora 

0.4200 ha/hr x 100 
0.524 ha/hr 

80% 

112 
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CUADRO ~· COSTOS, INGRESOS Y BENEFICIOS PRIVADOS POR HECTA­
REA DE LA PRODUCCION DE YUCA EN MEXICO (HUIMANGUl 
LLO, A PRECIOS DE JULIO DE 1986. 

A). COSTOS. PRIVADOS DE PRODUCCION 

Concepto 

a) Preparaci6n de terreno 
(contratada) 

b) Corte y trat. de estacas 
c) Estacas 
d) Siembra 
e) Fertilizaci6n 
f) Herbicida 
g) Deshierbe manual 
h) Insecticida 
i) Cosecha 
j) Intereses (8% sobre 2/3 

costos 17 meses) 
k) Seguro agrícola (6. 25%) 
1) Imprevistos (5%) 

TOT.AL: 

B}. INGRESOS BRUTOS 
a) 15 ton yuca fresca/ha 

a$ 17,000/ton . 

fl.:. BENEFICIOS PRIVADOS 

Trabajo 
Cantidad Costo 

·'l'Citil 

4 6,000 

6 9,000 
6 9,000 
2 3,000 

16 24,000 
6 9,000 

21 31,500 

61 91,500 

MEX 

a) Ingresos-costos (255,000-207,129) MEX 
Relaci6n insul!P/producto· b) 

e) Inversi6n·en tierra 
($100,000/ha en 17 meses) MEX 

d) Rentabilidad/ha 17 meses 
e) Rentabilidad/ha en 1 año 

Beneficio neto + administra 
ci6n) -

FUENTE: SAEZ, 1986. 

Insumos 

22,500 22,500 

2,134 B,134 
4,050 4,050 

9,000 
20,505 29,505 
9,000 12,000 

24 ·ººº 14,134 23,134 
8,800 40,300 

13,039 13,039 
11,604 11,604 
9,863 9,863 

115,629 207,129 

$ 255,000 

$ 47,871 
81.2% 

$ 141,667 
33.8% 
23.9% 
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DISTRITO DE DESARROLLO RURAL 151, CARDENAS, TAB. 

OJ!\DRO 30. COSTOS DE CULTIVO PROGRAMA DE YUCA CICLO 0-1 
86/8.7 

Concepto 

PREPARACION DE TERRENO 
Chapeo 
Barbecho 
Rastreo (2) 
Surcado 

S I E M B R A 
Material vegetativo 
Sieim>ra (6 jornales $1,500.00 c/u) 
Tratamiento ele vareta 

Mano de obra (2 jornales $1,500.00 
c/u) 

FERTILIZACION 
Fertilizante 
Aplicaci6n 

CONTROL DE MALEZAS 
Deshierbes (3) 
Aporque a escarda 

CONTROL DE PLAGAS 

Insecticidas 
Control biol6gico 
Aplicaci<;'n · 

COSECHA 
Chapeo 
Paso de cuchilla 
Arránque 

COSTO DIRECTO 

SEGURO AGRICOLA 

INTERESES (58.5\) 
c·osTo 

*COSTO SIMBOLICOS. 

Costo Unitario 

9,000.00 
18,000.00 
18,000.00 
3,500.00 

8,000.00 
9,000.00 
2,508.00 
3,000.ciO 

38,514.00 
9,000.00 

36,000.00 
"6,500.00 

7,362.00 
6,000.00 
5,ooo.oo 

9,000.00 
*300.00 

*10,700.00 

Importe $ 

48,500.00 

22,508.00 

37,514.00 

42,500.00 

18,362.00 

20.000.00 

129,384.00 

11,522.00 

119,162.00 
$ 320,069.00 
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