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Resumen

La yuca (Manihot esculenta) es de origen americano y uno de los cultivos mas extendidos
en el mundo. La investigacion se realizdo en la finca la breckera, sector Santa Teresa,
municipio Anzoategui estado Cojedes, para evaluar el comportamiento del cultivar de yuca
clon 12, proveniente de vitroplantas y de esquejes. Se utilizo el diseio bloques al azar con 2
tratamientos y 4 repeticiones. Las vitroplantas fueron donadas por IDEA, de 5 meses de
aclimatacion y se sembraron a una distancia de 1 por 1.5m. Cada 15 dias se realiz6 un
muestreo para determinar la incidencia de insectos plagas y anomalias en el caso de
enfermedades. Las muestras fueron procesadas en los laboratorios de Entomologia y
Fitopatologia de EDIAGRO. El rendimiento se determind a los 7, 9 y 12 meses edad. Se
tomaron 4 plantas por bloque y se pesaron las raices comerciales. Se diagnosticaron los
insectos latrophobia brasiliensis (Riibsaamen); trips Scirtothrips manihoti Bondar, acaros
Mononychellus sp y chinche encaje. Los patogenos presentes fueron: Cercospora sp,
Cercosporidium sp y la enfermedad pudricion radical ocasionada por los hongos
Phytopthora sp, Pythium sp, y Fusarium sp, a los 12 meses para los 2 tratamientos.
Referente al rendimiento los resultados dieron significativos. A los 7 meses de cosechadas
las vitroplantas superaron el rendimiento nacional con 34,00 tn/ha, mientras que el
rendimiento de las estacas a los 12 meses de cosecha fue de 74,67 tn/ ha. Las vitroplantas

produjeron un rendimiento mayor cuando se cosecharon a los 9 meses.

Palabras clave: vitroplantas, rendimiento, Manihot esculenta, esquejes.
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Abstract

The yucca (Manihot esculenta) is of American origin and one of the most widespread crops
in the world. The research was carried out in the breckera farm, Santa Teresa sector,
Anzoategui municipality, Cojedes state, to evaluate the behavior of the cassava clone 12
cultivar, from vitroplants and cuttings. The randomized block design was used with 2
treatments and 4 repetitions. The vitroplantas were donated by IDEA, of 5 months of
acclimatization and sesembled at a distance of 1 by 1.5m. Every 15 days a sampling was
carried out to determine the incidence of insect pests and anomalies in the case of diseases.
The samples were processed in the Entomology laboratories and Phytopathology of
EDIAGRO. The performance was determined at 7, 9 and 12 months old. 4 plants were
taken per block and the commercial roots were weighed. The insects were diagnosed
Iatrophobia brasiliensis (Riibsaamen); trips Scirtothrips manihoti Bondar, Mononychellus
sp mites and lace bug. The pathogens present were: Cercospora sp, Cercosporidium sp and
the disease root rot caused by the fungi Phytopthora sp, Pythium sp, and Fusarium sp, at 12
months for the 2 treatments. Regarding performance, the results were significant. After 7
months of harvests the vitroplants exceeded the national yield with 34.00 tn / ha, while the
yield of the stakes at 12 months of harvest was 74.67 tn / ha. Vitroplants produced a higher

yield when harvested at 9 months.

Key words: vitroplantas, yield, Manihot esculenta, cuttings.

Introduccion

La yuca (Manihot esculenta C.) es de origen americano y uno de los cultivos mas
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extendidos en el mundo, aunque su comercializacion es muy reducida a escala mundial. Es
basicamente, un producto vegetal dedicado al autoconsumo en los paises productores, en su
casi totalidad paises del Tercer Mundo. Es la séptima mayor fuente de alimentos basicos
del mundo. Es un cultivo apreciado por su facil y amplia adaptabilidad a diversos
ambientes ecoldgicos, el poco trabajo que requiere, la facilidad con que se cultiva y su gran
productividad. Puede prosperar en suelos poco fértiles, en condiciones de poca pluviosidad.
En condiciones Optimas la yuca puede producir mas calorias alimenticias por hectarea que

la mayoria de los demads cultivos alimenticios tropicales (FAO, 1990).

Caracterizada por una gran diversidad de usos, tanto sus raices como sus hojas pueden ser
consumidas por humanos y animales de maneras muy variadas y sus productos pueden ser
utilizados por la industria, principalmente a partir de su almidon (Ceballos, 2002). Por otro
lado, el mercado del almidon de yuca también tiene muchas posibilidades de crecimiento
para uso industrial y humano, por su viscosidad y resistencia al congelamiento o en la
elaboracion de alfombras, latex de caucho, fabricacion de salsas, compotas, talcos, papel,
carton, industria cosmética, farmacéuticos y en la industria minera, entre otros. (FAO,
2000; Prodeca, 2005). Es por ello que el objetivo de este trabajo fue evaluar el
comportamiento de un cultivar de yuca (Manihot esculenta Crantz) clon 12, proveniente de
vitroplantas y de esquejes en la finca La Breckera, sector Santa Teresa, municipio

Anzoategui, estado Cojedes.
Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en la Finca “La Brekera”, sector Santa Teresa, municipio Anzoategui,
estado Cojedes. Las vitroplantas fueron donadas por el Instituto de Estudios Avanzados

(IDEA), etiquetado como clon La Reina (IDEA 76), de 5 meses de aclimatacion.

Los esquejes fueron donados por el sefior Natividad Guzmén de la parcela 106 del

asentamiento campesino El Charcote municipio Romulo gallegos.
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Para el caso de plantas de tallo recto, se utilizo el tercio medio, es decir la tercera parte de
la longitud del tallo tomando el segundo tercio 40 centimetros (cm) a partir de la base del
tallo. Las estacas se cortaron a 20 cm en angulo recto o bisel. El acondicionamiento del
terreno, donde se sembraron las plantas, consistié en 3 pases de rastra y uno de alomadora.
Para la siembra, el area del terreno se dividid en bloques al azar, subdivididas en parcelas

de 7,5 metros de ancho por 10 metros de largo, sembrando 50 plantas en cada una.

Se aplico el hongo Trichoderma sp, a los esquejes, a las vitroplantas y a los huecos, con el
fin de prevenir la incidencia de hongos patdgenos. Posteriormente, se procedio a la siembra,

a una distancia entre hilera de 1.5 m y entre plantas de Im.

Se utiliz6 un disefio experimental de Bloques al azar con 2 tratamientos y 4 repeticiones, en
cada bloque se sembraron 5 hileras de 10 plantas cada una para un total de 50 plantas por
bloque. Se realizd6 un manejo agronémico igual para todos los tratamientos, consistiendo

en: fertilizacion, riego, control de malezas, entre otras practicas.

Cada 15 dias se efectudé un muestreo para determinar las plagas presentes en los diferentes
tratamientos. Para lo cual, se tomaron 6 hojas por bloque y por material a evaluar; 2
apicales, dos medias y dos basales para determinar ataques de: mosca blanca, chinche
encaje, trips, acaros y agallas. Para el taladrador del tallo Chilomina clarkei (Amsel):
Lepidoptera Crambidae, Lonchaea chalybea Wiedemann Diptera: Lonchaeidea. y
Anastrepha spp (Diptera: Tephrititae), se revisaron todas las plantas por bloque, anotdndose

la cantidad de plantas afectadas en cada uno.

Las muestras tomadas se trasladaron al laboratorio de Entomologia de la Estacion de
Investigaciones Agropecuarias y de Extension (EDIAGRO) donde se observaron en la lupa
estereoscopica para su reconocimiento. Se contaron las plantas afectadas por cada bloque y
por cada material evaluado, al final se cuantificaron cuantas habian afectadas por material y

por insecto plaga presente. La evaluacion de la incidencia de enfermedades se realizo con
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un muestreo cada 15 dias, el cual consistid en revisar todas las plantas para verificar si
presentaban alguna anomalia. En los casos donde se observo algiin sintoma se tomaron
muestras las cuales fueron llevadas al laboratorio de Fitopatologia de EDIAGRO de
Fundacion La Salle, para identificar el agente causal de la enfermedad. Se contaron las
plantas afectadas en cada bloque, por cada tratamiento evaluado, contabilizando las

afectadas por tratamiento, asi, como también el agente causal.

Para evaluar el rendimiento, se tomaron 4 plantas por bloque y por tratamiento, se pesaron
las raices comerciales y se promedio el peso. Este muestreo se realiz6 a los 7, 9 y 12 meses

de sembrado las plantas.

Se realizd un analisis de varianza, asi como, una prueba de medias de DUNCAN. Se utilizo

el paquete estadistico Statistix 7.0.
Resultados y Discusion
Incidencia de insectos plagas

La yuca es atacada por gran ntimero de insectos plaga, algunos de los cuales pueden causar
dafos econdmicos importantes. En general, estos son mas dafinos durante la época de
sequia. En la Tabla 1 se puede observar que los tratamientos evaluados tuvieron un
comportamiento similar en cuanto a la incidencia de insectos plagas, siendo las mas
frecuentes mosca de la agalla latrophobia brasiliensis (Riibsaamen); trips Scirtothrips
manihoti Bondar, Chirothrips sp. y Corynothrips stenopterus Williams; 4acaros
Mononychellus dorestei, Mononychellus tanajoa, Mononychellus progresivus, Tetranychus
urticae, Olygonichus peruvianus y chinche encaje. Referente a la época de incidencia de los
adultos y ninfas del trips y del 4caro, fue mas frecuente en periodos de sequia. El ataque se
inicio en las plantas ubicadas en los bordes de la plantacion, coincidiendo estos resultados
con los obtenidos por Perozo et al., (2007) y por Bertorelli et al., (2006), en estudios

realizados en el estado Anzoategui donde se observo que la plaga ataca principalmente en
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los periodos secos antecedidos de periodos lluviosos. Es de hacer notar que en el presente
trabajo no se determind la presencia de otras plagas en el cultivo como: cachudo, mosca del

cogollo, taladrador del tallo, entre otros.

Tabla 1. Incidencia de insectos plagas en clones de yuca provenientes de vitroplantas

y esquejes.
Plaga T1 Vitroplantas T2 Esquejes
Mosca de la agalla + +
Thrips + +
Acaros + +

Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)

Incidencia de enfermedades

En la yuca se presentan diversas enfermedades ocasionadas por hongos, bacterias, virus y
micoplasmas, relacionadas con las condiciones climaticas y edaficas de cada region.
Respecto a las enfermedades (Tabla 2) la mayor incidencia fue de los hongos Cercospora
sp y Cercosporidium sp los cuales se observaron en todas las plantas tanto las procedentes
de esquejes como de vitroplantas. Referente a la pudricion radical (Phytopthora sp, Pythium
sp, v Fusarium sp), esta enfermedad se presentd en las raices cosechadas a los 12 meses,
pero la incidencia fue de 6%. Erwinia no se presentd ya que no hubo ataques de la mosca

del cogollo y la bacteria esta estrechamente relacionada con esta plaga.

Es de hacer resaltar que la sarna o super-alargamiento (Sphaceloma manihoticola) no se
presentd en el clon evaluado en este trabajo, siendo una enfermedad de importancia
econdmica en el cultivo de la yuca, sin embargo, el CIAT (2006), reporta que el clon 12 es

tolerante a esta enfermedad.

Tabla 2. Incidencia de enfermedades en clones de yuca provenientes de
vitroplantas y esquejes.

Enfermedad Agente Causal T1 Vitroplantas T2 Esquejes
Anublo pardo
fUn20s0 Cercospora sp + +
Mancha parda Cercosporidium sp, + +

Phytopthora sp, Pythium

sp, y Fusarium sp
Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)

Pudricién radical
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Evaluacion del rendimiento a los 7 meses proveniente de vitro plantas y esquejes, lo En la
Tabla 3, se observa que que significa que el peso de las raices por planta entre el clon 12
fue diferente en estadisticamente existen diferencias los 2 tratamientos, cuando se

cosecharon altamente significativas para el peso de a los 7 meses de edad.

Tabla 3. Prueba de ANOVA para el rendimiento del clon 12 Proveniente de
vitroplantas y esquejes a los 7 meses

IFuente de Var. (G de L SC CM IF calculado (1%
Tratamiento |1 15,82 15,82 42,84 13.27%*
Bloque 3 3,05 1,02 2,75

IError 3 1,11 0,37

Total 7 19,98

Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)

La prueba de medias de Rango Multiple adquirieron un peso mayor que las raices de
Duncan (Tabla 4) indica que las raices provenientes de vitroplantas provenientes de
esqueje.

Tabla 4. Prueba de Medias de Rango Multiple de Duncan para el rendimiento del
clon 12 proveniente de vitroplantas y esquejes a los 7 meses de edad.

Tratamientos Vitroplantas Esquejes

Medias 8.20 5.95
Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)

Con relacion a la produccion de este cultivo en el pais, FAO (2005), sefiala que el
rendimiento promedio es de 12,25 tn/ha. Tanto las vitroplantas como los esquejes
superaron este promedio a los 7 meses de cosechadas, coincidiendo estos resultados con los
obtenidos por Marin et al., (2008) y Fuenmayor et al., (2008), quienes evaluaron varios
clones y cuyos rendimientos promedios estan alrededor de18,00 tn/ha. Esto se evidencia en
la figural, donde a los 7 meses las vitroplantas produjeron un rendimiento de

aproximadamente 35,00 tn/ha.
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Figura 1. Rendimiento en T/ha del clon 12 proveniente de vitroplantas en 3 épocas
de cosecha
Evaluacién del rendimiento a los 9 meses.

Estadisticamente existen diferencias altamente significativas para el peso de las raices por
planta entre el clon 12 proveniente de vitroplantas y esquejes (Tabla 5), lo que significa que

el peso fue diferente en los 2 tratamientos.

Tabla 5. Prueba de ANOVA para el rendimiento del clon 12 proveniente de
vitroplantas y esquejes a los 9 meses

Fuente de Variacion GdeL SC CM F calculado 1%
Tratamiento 1 13,26 13,26 86,84 13.27**
Bloque Error 3 2,42 0,81 5,28
Total 7 16,14

Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)

La prueba de Medias de Rango Multiple de Duncan (Tabla 6) indica que las vitroplantas

adquirieron un peso menor que las plantas provenientes de esquejes a los 9 meses de edad.

Tabla 6. Prueba de Medias de Rango Multiple de Duncan para el rendimiento del
clon 12 proveniente de vitroplantas y esquejes a los 9 meses.

Tratamientos | Vitroplantas Esquejes

Medias 9.5 11.5
Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)
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En la figura 1 se observa que el rendimiento de las vitroplantas es de aproximadamente
45t/ha, siendo muy buen rendimiento superando a los de algunos trabajos realizados por
Marin et al., (2008), donde los rendimientos no fueron superiores a 20t/ha. Esto pudo
haberse debido al manejo realizado al cultivo y a las condiciones agroecoldgicas de la zona
donde se realizo el estudio. Evaluacion del rendimiento a los 12 meses. En el Tabla 7, se
observa que existen diferencias altamente significativas para el peso de las raices por planta
entre el clon 12 proveniente de vitroplantas y esquejes, lo que significa que el peso fue
diferente en los 2 tratamientos a los 12 meses de sembradas.

Tabla 7. Prueba de ANOVA para el rendimiento del clon 12 proveniente de
vitroplantas y esquejes a los 12 meses.

FDEV GdeL SC CM F calculado 1%
Tratamiento 1 46,80 46,80 966,25 13.27**
Bloques 3 1,73 0,58 11,87
Error 3 0,15 0,05
Total 7 48,67

Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)

La prueba de medias de Rango Multiple vitroplantas adquirieron un peso menor de Duncan

(Tabla 8) indica que las que las plantas provenientes de esquejes.

Tabla 8. Prueba de Medias de Rango Multiple de Duncan para el rendimiento del
clon 12 proveniente de vitroplantas y esquejes a los 12 meses.

Tratamientos | Vitroplantas
Medias 9.45
Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)

Esquejes
11.51

Referente al rendimiento tanto las vitroplantas como las plantas provenientes de esquejes
superaron los rendimientos promedios del pais que estdn entre 12,5 tn/ha, coincidiendo
estos resultados con los obtenidos por Ceballos et al., (2009) y CIAT (2001) quienes en
pruebas regionales en Colombia, CM-6470-7 o clon 12 obtuvo rendimientos desde 18,2

tn/ha hasta de 39,6 tn/ha.
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Respecto a las plantas provenientes de estacas, Flores et al., (2009) realizaron ensayos
regionales en 3 localidades del estado Cojedes siendo el clon 12 el material mas
promisorio, con rendimientos hasta de 44,9 tn/ha en la localidad de Macapo, no
coincidiendo estos resultados con los obtenidos en este trabajo donde el clon la reina
obtuvo un rendimiento de 74,670 tn/ ha a los 12 meses de sembrado (Tabla 9), esto es
posible que se deba a las distancias de siembra empleadas ya que segun Ceballos et al.,
(2009), a mayor densidad de siembra menor rendimiento, esto producto de la competencia
por recursos ambientales que se generan con la cantidad de plantas empleadas en las
siembras tradicionales, es de hacer notar que en este ensayo se utiliz6 una distancia de

siembra de 1.5 m entre plantas y 1 m. entre hileras.

Al respecto Ceballos y De la Cruz (2002), aseguran que las expresiones de muchas

caracteristicas son variables y estan profundamente influenciadas por el ambiente.

En cuanto a las caracteristicas cuantitativas se ha encontrado que los rendimientos varian
dependiendo del clon y de las condiciones ambientales, y para CIAT (1993) la yuca puede
rendir hasta 90tn/ha de raices frescas en condiciones favorables, concordando estos
resultados con los obtenidos en este trabajo, donde el cultivar CM 6740-7 obtuvo

rendimientos superiores a los promedios regionales.

En la Tabla 9 se observa el rendimiento de las vitroplantas que a los 7 meses fue mayor que
las plantas provenientes de estacas, con un rendimiento por hectarea de 34,00 tn/ha, siendo
mayor que el promedio nacional. A los 12 meses disminuye el rendimiento, lo que pudiera
deberse a la precocidad de la planta, y sobre este aspecto Mojena y Bertoni (2004) sugieren
que la tendencia hacia un mayor niimero de raices por planta, ocurre con densidades de
siembra bajas, esto podria estar relacionado con las observaciones de Cock et al., (1980),
citados por Negrete et al., (2004), quienes indican que la planta define el nimero de raices
durante el primer periodo de su desarrollo, posiblemente como respuesta a una mayor

cantidad de foto asimilados, producto de una actividad fotosintética mas eficiente, causada
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por densidades de siembra menores, donde hay una mayor incidencia de la radiacién y un
aumento de la temperatura. Estas observaciones son concordantes con lo expuesto por
Manrique (1990), quien indica que esta caracteristica podria estar influenciada por las
condiciones edafoclimaticas predominantes. Sin embargo, Rodriguez (1987), sefiala que el
nimero de raices por planta estd mas influenciado por el clon que por el ambiente, lo cual

pudiera corroborar los resultados de este trabajo.

Tabla 9. Rendimiento del clon 12 proveniente de vitroplantas y esquejes a los a los
7,9 y 12 meses de cosechados.

Cosecha (Meses) Vitroplantas | Vitroplantas Estacas Estacas
(kg/p) (kg/ha) (kg/p) (kg/ha)
7 5,1 34.000,1 3,00 20.000,1
9 6,3 42.000,2 7,8 52.002,0
12 5,5 36.668,0 11,2 74.670,4

Fuente: Flores, Lara, La Rosa y Brett (2011)

Esto demuestra que los arreglos espaciales y densidades son aspectos de gran importancia
para la yuca; ya que es una planta que tiene grandes requerimientos de luz, para un buen
crecimiento vegetativo y un desarrollo adecuado, que le permitan efectuar la sintesis y
acumulacién de carbohidratos y lograr asi una alta productividad, tal y como lo han
indicado los resultados del CIAT (1990), Monsalve (1990) y Mojena y Bertoli (2000),
pudiendo esto ser un indicativo de la época de cosecha, tanto de las plantas provenientes de

cultivos in vitro como de las provenientes de estacas.

En la figura 2 se evidencian los rendimientos obtenidos en las 3 épocas de cosechas, donde
las vitroplantas a los 7 meses las raices adquieren mayor peso que las plantas provenientes

de estacas, ocurriendo lo contrario a los 9 y 12meses de edad.
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Figura 2. Rendimiento en T/ha del clon 12 proveniente de vitroplantas y de estacas
en 3 épocas de cosecha.

Conclusiones

La incidencia de insectos plagas tanto de plantas de cultivos in vitro como de esquejes fue
baja ya que solo se diagnosticaron a: latrophobia brasiliensis (Riibsaamen); trips
Scirtothrips manihoti Bondar, dcaros Mononychellus sp y chinche encaje. Se diagnosticaron
los patogenos Cercospora sp, Cercosporidium sp y la enfermedad pudricion radical
ocasionada por los hongos Phytopthora sp, Pythium sp, y Fusarium sp, presentandose en
las raices cosechadas a los 12 meses con una incidencia muy baja. A los 7 meses de

cosechadas las vitroplantas superaron el rendimiento nacional con 34,00 tn/ha.

Las vitroplantas produjeron un rendimiento mayor cuando se cosecharon a los 9 meses. En
las plantas provenientes de estacas el rendimiento a los 12 meses de cosecha fue de 74,670

tn/ha, superando el promedio nacional.
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