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RESUMEN
El trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la posición del propágulo de yuca y la aplicación de Azos-
pirillum brasilense en el desarrollo inicial de la plántula. El experimento se realizó siguiendo un diseño com-
pletamente aleatorizado, con arreglo factorial (posición del propágulo [horizontal (PH) y vertical (PV)] y A. 
Brasilense [con (+Azos) y sin (-Azos)]. El porcentaje de brotación (PB) se evaluó de 11 a 35 días después de 
la siembra (DAP). Luego de 30 DAP, se evaluaron las siguientes variables: número de brotes (NB), altura de 
brotes (AB), número de folíolos (NF), longitud de folíolos (LF) y vigor vegetal (VV). La posición de las plantas 
de yuca influyó significativamente en el crecimiento inicial. La PV promueve una mayor brotación, 63% en 17 
DAP, sobre la PH que fue del orden de 3% de los brotes visibles en el mismo período. En el trabajo se mues-
tra que la PV promovió los valores más altos combinados con -Azos en las variables AB (aumento de 17%) y 
VV (aumento de 61%). La PH, en combinación con +Azos, estimuló el NF en 20%. La subdivisión en tres 
grupos de VV permitió identificar de forma visual diferencias entre tratamientos, que no se observaron en un 
ANOVA independiente. La VV es una variable importante para la evaluación del desarrollo inicial de la yuca.

Palabras clave: desarrollo inicial, tecnología de producción, vigor vegetal. 

INTRODUCCIÓN
El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) es de gran importancia a nivel mundial, 
ya que constituye un alimento de subsistencia (FAO, 2019). Los mayores productores 
de yuca en el mundo son Nigeria, Congo, Ghana, Tailandia, Indonesia y Brasil, con una 
producción que supera los 292 millones de toneladas producidas en 2017 (FAO, 2019). 
En Brasil, la yuca se produce en casi todas las regiones, con énfasis en Bahía, Mato 
Grosso do Sul y Pará. Según la última actualización del Instituto Brasileño de Geografía 
y Estadística (IBGE), la estimación de la producción brasileña de raíz de yuca en 2020 
es de 18.92 millones de toneladas, cosechadas en un área de 1.26 millones de hectáreas 
(CONAB, 2020). Brasil constituye el mayor centro de diversidad del género Manihot 
(Allem, 2002) y es considerado el probable centro de origen de las especies cultivadas 
en todo el mundo (Olsen, 2004). En Brasil, aunque los cultivos de yuca han mostrado 
adaptación a distintos agroecosistemas, y la adaptación específica a las condiciones eda-
foclimáticas en algunas regiones (Otsubo et al., 2009), se considera que este cultivo no 
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responde al manejo de la fertilización (Vieira et al., 2007), lo que alienta a los agricultores 
a plantarlo sin fertilizantes. 
El manejo nutricional es uno de los principales aspectos a considerar para un mejor des-
empeño del cultivo de yuca. Un suministro adecuado de macronutrientes [nitrógeno (N), 
fósforo (P) y potasio (K)] ha sido fundamental para obtener mayores rendimientos en el 
cultivo (Soares et al., 2016). Entre ellos, el manejo del nitrógeno influye en el ácido cianhí-
drico (dos Santos et al., 2005) y el desempeño productivo (Santos et al., 2014; Oliveira et 
al., 2017). Junto a este desempeño asociado al N, se probó el uso de bacterias y su aporte 
al cultivo (Balota et al., 1999; Ferreira et al., 2018). Balota et al. (1999), Nascimento et al. 
(2014) y Lopes et al. (2019) confirmaron un desempeño exitoso en el empleo de bacterias 
del género Azospirillum en yuca, pues las investigaciones demostraron la capacidad de la 
bacteria para fijar nitrógeno y estimular el desarrollo de la planta. Sin embargo, el momen-
to de la siembra también es fundamental para obtener buenos rendimientos.
La calidad de las plántulas está determinada por el tamaño, el diámetro, el período de 
conservación después de la recolección y la posición de plantación de los propágulos. 
Los agricultores generalmente siembran la yuca horizontalmente en el suelo, a menudo 
con poca o sin pendiente, lo que facilita en parte la siembra (Normanha y Pereira, 1950; 
Gabriel Filho et al., 2003). Fisiológicamente, la posición puede estimular el equilibrio 
hormonal (auxinas y giberelinas) y por otro lado desencadenar el proceso de germina-
ción de los propágulos. Como respuesta, también puede contribuir a un cierre rápido del 
campo, evitando la emergencia de malezas y las pérdidas de agua por evaporación. Los 
estudios han demostrado que la siembra vertical puede contribuir a un mejor desempeño 
agronómico de la yuca, especialmente en suelos arenosos (Viana et al., 2000; Ospina et 
al., 2002; Cerqueira et al., 2016). En este caso, cuando la yuca se siembra verticalmente, 
hay una mayor profundización de las raíces. Sin embargo, no hay reportes que muestren 
que el crecimiento de brotes de yuca depende de la posición de siembra y de la asociación 
con A. braziliense.
Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los efectos de la posición de 
plantación del propágulo y la aplicación de A. braziliense en el crecimiento inicial de la 
yuca.

MATERIALES Y MÉTODOS
Condiciones experimentales

El experimento se llevó a cabo en condiciones de campo. Según la clasificación de Koppen, 
el clima de la región es de tipo tropical lluvioso (Aw), con invierno seco y verano lluvioso, 
con precipitación, temperatura media y humedad relativa anual de 1.261 mm, 23.97 °C y 
64.23%, respectivamente (Alvares et al., 2014).
El suelo se clasificó previamente como Distric Ferralsol (WRB 2015) y Latossol amarillo 
distrófico típico según la metodología de Brazilian Soil Survey (Santos et al., 2018), con una 
textura arcillosa. Se tomaron muestras de suelo a una profundidad de 0.0-0.20 m y 0.20 – 
0.40 m antes de establecer el experimento, y se recolectaron 30 muestras simples para formar 
una muestra compuesta, que posteriormente fue analizada fisicoquímicamente. Las muestras 
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de suelo se secaron al aire, se trituraron y se tamizaron a través de una malla de 2.0 mm para 
el análisis fisicoquímico.
Se determinaron los siguientes parámetros: pH en CaCl2 (0.01 mol L-1); acidez potencial 
(H+Al), extraída en acetato de calcio tamponado a pH 7.0, cuantificada por titulación con 
NaOH; fósforo (P) y potasio (K+), extraídos con Mehlich-1 y determinados por colorimetría 
y fotometría de llama, respectivamente; calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+) y aluminio (Al3+), 
extraídos con KCl 1 mol L-1 y determinados por espectrofotometría de absorción atómica. 
Estos resultados permitieron el cálculo de los siguientes parámetros: saturación de bases (SB) 
= Ca + Mg + K; capacidad de intercambio catiónico (CIC) = SB + H + Al; y saturación de 
bases (SB) = CIC/SB × 100). Las propiedades químicas del suelo se muestran en el Cuadro 1.
La acidez del suelo fue corregida con la aplicación superficial de 513 kg ha-1 de cal (CaO: 
29%; MgO: 20%; valor neutralizante relativo total: 90.1%, en comparación con el carbo-
nato de calcio). El encalado se realizó 60 días antes del inicio del experimento.
El riego se realizó mediante un sistema de riego por goteo con mangueras Streamline 
Modelo Netafim, con espaciamiento entre emisores de 0.30 m. El riego proporcionó 1.3 
L h-1 a intervalos de 24 h en las dos primeras semanas, y luego se aplicó cada 48 h para 
garantizar el buen desarrollo del cultivo. 

Material vegetal
Los propágulos de yuca utilizadas en el experimento se obtuvieron de un productor de 
la región. Se realizó una selección utilizando aquellas plantas con aproximadamente 0.02 
m de diámetro. Los propágulos se cortaron a una longitud de 0.20 m para estandarizar 
el material vegetal. La verificación de la homogeneidad del material se comprobó a partir 
de la evaluación inicial de los descriptores sugeridos por Fukuda y Guevara (1998), me-
didos en todas las plantas brotadas. Esta evaluación se realizó de acuerdo con: evaluación 
del color de la hoja apical (notas de 3 - verde claro, 5 - verde oscuro, 7 - verde violáceo y 
9 - púrpura), pubescencia de la yema apical (notas de 0 - ausente y 1 - presente), y color 
del pecíolo (notas de 1 - verde amarillento, 2 - verde, 3 - verde rojizo, 5 - rojo verdoso, 
7 - rojo, 9 - púrpura).

Diseño experimental y tratamientos 
El diseño experimental utilizado fue completamente aleatorizado, con 20 repeticiones por 
tratamiento, en parcelas subdivididas. Los tratamientos consistieron en dos posiciones 

Cuadro 1. Propiedades químicas del suelo usado en el experimento.

Profundidad  
(m)

pH
CaCl2

MO1

(g dm–3)
P 

(mg dm–3) H+Al
Al3+ Ca2+ Mg2+ K+ CIC2

SB3

%
cmol dm–3

0.00 – 0.20 5.2 27.5 6.0 3.8 0.12 3.20 1.10 0.25 8.4 54.5
0.20 – 0.40 4.8 30.1 5.5 4.8 0.07 2.70 0.80 0.20 8.5 43.5

1MO: Materia orgánica; 2CIC: Capacidad de intercambio catiónico a pH 7.0; 3 SB: Saturación de bases.
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[posición de plantación: horizontal (PH) y vertical (PV)] en las parcelas y aplicación de 
Azospirillum brasilense [con (+Azos) y sin (-Azos)] en las subparcelas. Cada parcela consistió 
en dos hileras separadas 0.6 m y 0.5 m entre plantas.
Los tratamientos asociados a la posición de plantación se realizaron al momento de la siembra, 
al colocar la cama de siembra de aproximadamente 0.20m de largo en los hoyos hechos con 
azadón y dejando las plántulas en la PV con aproximadamente la mitad de su longitud enterra-
da en el suelo. La PH se hizo al enterrar completamente, manteniendo el mismo espaciamiento 
para ambos tratamientos (Figura 1). A. brasilense se aplicó 15 días después de la siembra con 
ayuda de una bomba costal de 20 L utilizando dosis de 500 ml ha-1. El producto comercial uti-
lizado fue AZOS que contenía el inoculante líquido A. brasilense Ab-V5 en una concentración 
de 1 x 108 UFC ml-1. La maleza se controló manualmente cuando fue necesario.

Variables evaluadas
El porcentaje de brotación (PB) se evaluó inicialmente a los 11 días después de la planta-
ción (DDP) y en intervalos de 2 días hasta los 35 DDP. El PB se obtuvo por el número 
promedio de rebrotes encontrado durante el período evaluado.
A los 30 DDP se evaluaron las siguientes variables: el número de rebrotes (NB), al contar 
rebrotes mayores de 0.01m de largo en cada plántula; la altura del brote (AB), al medir la 
longitud de la base de la planta hasta el ápice de todos los brotes con una longitud superior 
a 0.01 m, utilizando una regla milimétrica; el número de folíolos (NF), al contar el núme-
ro de folíolos en el brote más largo de la planta; y el largo de los folíolos (LF), al medir por 
mano en la hoja más desarrollada en el brote más largo. El vigor vegetativo (VV) se obtuvo 
por el producto de las cuatro variables medidas (NB, AB, NF y LF) como indicador del 
desarrollo más significativo de la planta evaluada. Los valores de VV se agruparon en tres 
grupos [VV bajo (66-312), VV moderado (313-482) y VV superior (483-2145)]. 

Análisis estadísticos
Luego de recolectar los datos de las variables medidas, se realizaron análisis de varianza 
(ANOVA) de doble clasificación basados   en un modelo lineal de efectos fijos. Además, 

Figura 1. Detalle del crecimiento inicial de la yuca en diferentes posiciones de planta-
ción de propágulos en hileras [A) posición vertical y B) posición horizontal].
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se determinó el análisis de correlación de Pearson entre variables. Para la variable VV se 
establecieron tres grupos de plantas (agrupando los tratamientos con plantas que presen-
taron diferente comportamiento), después de la selección se realizó la comparación de tra-
tamientos entre los tres grupos establecidos, y así se obtuvo el comportamiento de la yuca 
entre esos grupos de VV evaluado. Todos los análisis se realizaron con el programa RBio 
(Bhering, 2017) y se utilizó el programa Sigma Plot versión 11.0 para la construcción de 
los gráficos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Cambios en el patrón de brotación considerando la posición 

de plantación de los propágulos
Como práctica de manejo, pero común en el cultivo de la yuca, la plantación generalmen-
te se realiza en forma horizontal (Gabriel Filho et al., 2003). Sin embargo, la PV aceleró 
la brotación en los primeros 35 DDP en el presente estudio (Figura 2). La PV promovió 
el mayor tiempo de brotación si consideramos que a los 17 DDP para este tratamiento 
63% de las plántulas había brotado (al menos una yema visible). En el tratamiento de PH,  
66% de las plantas brotó a los 29 DDP (Figura 3). Al evaluar los efectos del tamaño de las 
plantas y la posición de siembra en la cosecha de yuca, Viana et al. (2000) encontraron que 
la brotación de las plantas sembradas verticalmente se dio a los 15 días y resultó en 50% de 
las plantas brotadas; además, este proceso ocurrió más rápido que la plantación inclinada 
respecto a los propágulos plantados horizontalmente (26 días). Este estudio corrobora el 
resultado obtenido anteriormente, donde bastaron 14 días para tener 50% de las plantas 
brotadas en la PV (Figura 2).

Figura 2. Número de propágulos de yuca germinados a diferentes días después de la 
siembra (n=92).
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La emergencia más rápida ocurrió en los tratamientos posicionados verticalmente, lo que 
garantiza un rápido desarrollo de los brotes, lo cual es una de las ventajas de este sistema 
de plantación. En esta fase inicial, las reservas de carbohidratos determinan el desarrollo 
inicial (primeros 30 DDP), según Alves, (2006). Para la yuca, la PV estimula la inducción 
de brotación, posiblemente por la mejor distribución de asimilados asociados a la posición 
de la plantación. La rápida brotación y crecimiento de las plantas también es importante 
para prevenir la aparición de malas hierbas, lo que reduce la aplicación de herbicidas o el 
uso de maquinaria para el control de malas hierbas durante las primeras etapas de creci-
miento. Simultáneamente, promueve un cierre rápido del campo, reduciendo la superficie 
expuesta a la radiación solar y contribuyendo al mantenimiento de la humedad del suelo. 
Ospina et al. (2002) recomiendan la PV bajo las condiciones de Colombia. Sin embargo, 
comentan que la disposición de las raíces de yuca al sembrarlas en forma horizontal son 
espaciosas y con ello se facilita la cosecha de la PV o inclinada.

Efecto la posición de plantación y la aplicación de 
A. brasilense en el crecimiento inicial

Al evaluar la posición de los propágulos y la combinación con la ausencia y presencia de A. 
brasilense aplicado en el suelo, los resultados mostraron efectos significativos de la interac-
ción de ambos factores para las variables AB (p <0,05), NF y VV (p < 0.01) en plantas de 
yuca (Cuadro 2). Para las variables NB y LF no se encontraron diferencias significativas en 
ninguno de los dos factores evaluados, mostrando que para estas dos variables, indepen-
dientemente de la posición de los propágulos y de la presencia o ausencia de A. brasilense, 
la respuesta se mantiene igual (Figura 3). Los CV en la mayoría de las variables fueron de 
magnitud media a moderada, excepto las variables NB (CV=49,92) y VV (CV=70,7), que 
manifestaron una amplia variación en los datos, lo que influyó en los valores de CV y   en 
la precisión de los datos recopilados en el campo.

Figura 3. Número de brotes (A) y longitud de folíolos (B) obtenidos al medir los efectos de la posición de los propá-
gulos de yuca [horizontal (PH) y vertical (PV)] y la aplicación de Azospirillum brasilense [con (+Azos) y sin (-Azos)] en 
experimentos realizados en Chapadão de Sul, MS. (n = 46).
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La Figura 3 muestra las medias de las variables NB y LF, con promedios generales de 2.8 y 
6.11 cm, respectivamente. El PH asociado a +Azos promovió el mayor número de brotes 
(2.29) con respecto a los demás tratamientos. La NB formada depende de las condiciones 
de humedad del suelo después de la plantación, produciéndose primero las raíces y luego 
los brotes emergentes. La primera yema generalmente se desarrolla mejor debido a la do-
minancia apical del tallo, aunque esto no impide que las demás muestren un desarrollo 
específico, como se muestra en la Figura 3.
La LF mostró los valores más altos en el tratamiento con PV y -Azos con 6.58 cm, valores 
por encima del promedio general del experimento (6.11 cm); sin embargo, sin diferen-
ciarse de  PH y +Azos (Figura 3b). La mayor área fotosintética en las plantas se puede rela-
cionar con la variable LF, que influye directamente en el índice foliar (IF). Así, las plantas 
con mayor LF e IF tienen un mejor rendimiento del producto, de gran interés práctico 
para los productores de yuca.
Comparando las interacciones de los factores evaluados (Cuadro 3), para las variables AB, 
NF y VV, la AB mostró diferencias significativas sólo al comparar las dos posiciones en 
-Azos, donde se destaca la PV (8.66 cm) que incrementó la altura de la yema en un 17% 
con el PH (Cuadro 3). Los resultados están de acuerdo con los obtenidos por Cerqueira 

Cuadro 2. Resumen del ANOVA al evaluar los efectos de la posición de los propágulos en diferentes épocas 
de plantación y la aplicación de Azospirillum brasilense.

FV1 GL
Cuadrados medios

NB AB NF LF VV

Posición (P) 1 0.16 7.70 2.86* 6.61 198,718
Azospirillum (A) 1 1.24 0.03 0.02 0.11 273
P x A 1 2.16 20.61* 5.70** 3.23 816,692**
CV (%) 49.92 26.78 16.00 25.17 70.07
Promedio general 2.08 7.93 4.61 6.11 482.00

FV: Fuente de variación, GL: grados de libertad. NB: número de brotes, AB: altura de los brotes, NF: número 
de folíolos, LF: Longitud de folíolos, y VV: vigor vegetativo. 3CV: coeficiente de variación. *p <0.05, **p 
<0.01 significancia para la prueba de Tukey.

Cuadro 3. Resultado de los efectos de la posición de los propágulos al momento de la plantación y la aplicación 
de Azospirillum brasilense al medir la altura del brote (AB), el número de folíolos (NF) y el vigor vegetativo (VV).

Posición 

Azospirillum brasilense 

AB (cm) NF VV 

+Azos -Azos +Azos -Azos +Azos -Azos

Horizontal (PH) 8.08 Aa 7.39 Ab 4.94 Aa 4.58 Aa 524.96 Aa 379.14 Ab
Vertical (PV) 7.62 Aa 8.66 Aa 4.10 Bb 4.66 Aa 413.37 Ba 611.11 Aa

+Azos: con aplicación de A. brasilense, -Azos: sin aplicación de A. brasilense. Las letras minúsculas en la columna y 
las letras mayúsculas en la fila representan diferencias significativas para la prueba de comparación de Tukey p<0.01.
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et al. (2016) al comparar el desarrollo inicial de la yuca ‘cacao’ bajo diferentes posiciones 
del propágulo. Los mismos autores observaron una mayor altura de planta con la PV con 
diferencia de 32% respecto al PH (p<0.01), además de promover mayor diámetro del 
cuello, número de hojas, masa seca de hojas y masa seca del tallo. 
El número de folíolos (NF), entre las variables medidas, mostró diferencias significativas 
al 1% de probabilidad (Cuadro 2) a favor de la combinación de +Azos con PH (4.94 con 
un 20% de incremento) sobre +Azos con PV (Cuadro 3). Al observar la misma variable y 
las comparaciones entre las posiciones, la PV mostró diferencias altamente significativas 
(P<0.01) con el mejor desempeño en -Azos (4.66), lo que representa un incremento del 
14% respecto a +Azos con 4.10 (Cuadro 3). El NF está asociado con el desarrollo de la 
planta y directamente relacionado con una mayor área foliar, característica deseada para 
el cultivo y correlacionada positivamente con el rendimiento de las raíces de reserva. Cer-
queira et al. (2016) encontraron que la PV estimuló la mayor cantidad de hojas en yuca 
‘cacao’, con valores muy cercanos a la posición inclinada, siendo ambos superiores a la PH.
Las bacterias del género Azospirillum pueden promover el crecimiento de las plantas y 
aumentar la productividad principalmente mediante la producción de sustancias estimu-
lantes, que contribuyen al desarrollo de las raíces y aumentan la tasa de absorción de agua y 
minerales (El Zemrany et al., 2007; Díaz-Zorita y Fernández-Canigia, 2009). Los resulta-
dos mostraron que al usar +Azos  y combinarse con los propágulos de PH (completamente 
enterrados en el suelo), el efecto bajo la variable NF fue mayor en comparación con la PV, 
mostrando el efecto positivo de esta bacteria sobre la yuca para esta característica (Cuadro 
3). Otros estudios han mostrado buenos resultados en cultivo de yuca con la aplicación 
de bacterias del género Azospirillum (Nascimento et al., 2014; Lopes et al., 2019). Sin 
embargo, no se ha reportado sobre el efecto de la posición del propágulo y la combinación 
de la aplicación de estas bacterias.
Para la variable VV (Cuadro 3) las posiciones de los propágulos difieren sólo en -Azos, propor-
cionando la PV el incremento más masivo de 61% en el VV de las plantas sobre la PH. Si-
multáneamente, al observar la comparación en el otro sentido (entre las posiciones), solamente 
se obtuvieron diferencias en la PV con mejor desempeño en combinación con –Azos y un 
incremento para la variable del 48%. Los resultados mostraron que, independientemente de la 
dirección de la comparación para esta variable VV, la combinación de PV y -Azos promovió la 
mejor calidad de planta, considerando que los valores más altos están asociados con las plantas 
que mostraron la magnitud más significativa para las cuatro características evaluadas.
Al analizar la red de correlaciones entre las variables evaluadas y la VV evaluada a los 35 
días después del inicio de la brotación, la contribución más significativa fue entre NB x 
VV> LB x VV> LF x VV> NF x VV en el mismo orden (Figura 4). El vigor vegetativo, 
como variable que indica la ganancia de biomasa en las etapas iniciales del desarrollo de la 
planta, puede ser un indicador de la calidad de la plántula (asociada al poder de brotación 
de la energía de brotación) y la disponibilidad de agua, aunque algunas especies de plantas 
no necesitan altos porcentajes de humedad en el suelo para germinar, como la yuca (Pa-
checo et al., 2020). Un VV alto representa una condición de planta satisfactoria para tener 
un mejor desarrollo y productividad (Santos et al., 2014).
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Contribución del VV a la variabilidad total de forma integrada
Para ello se realizó la clasificación de los valores originales de VV obteniendo los tres gru-
pos [bajo (66-312), moderado (313-482) y superior (483-2145)] y se comprobó a partir 
de un nuevo ANOVA la hipótesis propuesta para todas las variables medidas (Cuadro 4).
Los resultados del ANOVA confirmaron que el efecto de los factores evaluados fue variable 
entre los tres grupos formados a partir de los valores de VV (Cuadro 4). Se observó que en 
el grupo de VV bajo (66-312), los tratamientos no influyeron en las respuestas de las plan-
tas, mientras que para el VV medio (313-482) y el VV superior (483-2145), solamente 
hubo efecto de la posición para las variables NF (P<0.01) y LF (P<0.05), respectivamente 
(Figura 5).
Los resultados muestran que sólo el factor de posición del propágulo influyó en la respues-
ta general. Sin embargo, no siempre el mismo tratamiento fue superior entre las variables 
que mostraron diferencias significativas. La respuesta varió entre las dos variables, siendo 
la PH más favorable para NF y la PV más favorable para LF.
Aquí mostramos que la posición vertical de los propágulos tiene un efecto beneficioso so-
bre la germinación inicial de las plantas de yuca. Mostramos la combinación de la posición 
como la aplicación de A. brasilense en el suelo influye en el desarrollo de las plantas.

CONCLUSIONES
La posición vertical de los propágulos de yuca promueve la brotación en 63% de las plán-
tulas 17 días después de la siembra, mientras que la posición horizontal alrededor de 3%. 

Figura 4. Red de correlaciones entre variables discretas [núme-
ro de brotes (NB) y número de folíolos (NF)], variables con-
tinuas [altura de brotes (AB) y longitud de folíolos (LF)] y el 
índice de vigor vegetativo (VV) obtenido al medir los efectos 
de la posición de plantas de yuca y la aplicación de Azospirillum 
brasilense. (n = 92).

Var_Disc.
Var_Cont.
Índice

AB

CF
W

NB

NF
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Figura 5. Número de folíolos (A) y longitud de folíolos (B) obtenidos al medir los efectos del posicionamiento de la yuca 
[posiciones: horizontal (PH) y vertical (PV)] por subgrupos formados entre la variable vigor vegetativo [moderado VV 
(313-482) (A) y superior VV (483-2145) (B)] en experimentos realizados en Chapadão de Sul, MS. *P<0,05 y **P<0,01 
significativos por  la prueba de comparación múltiple de Tukey. (n = 20).

Cuadro 4. Resumen del ANOVA al evaluar los efectos de la posición de los propágulos al momento de la plantación y la 
aplicación de Azospirillum brasilense para subgrupos formados entre la variable vigor vegetativo.

FV GL
Cuadrados medios

NB AB NF LF VV

Grupo de VV bajo (66-312)
Posición (P) 1 0.68 1.13 0.59 0.42 177
Azospirillum (A) 1 2.21 0.03 0.08 0.62 11,634
P x A 1 0.08 0.69 1.22 1.13 363
CV (%) 49.26 30.87 15.52 24.39 34.78
Promedio general 1.63 6.44 4.09 4.95 188.14

Grupo de VV moderado (313-482)
Posición (P) 1 0.02 1.43 4.07** 0.12 2,467
Azospirillum (A) 1 0.19 4.54 0.14 0.11 24
P x A 1 0.01 1.16 0.16 1.22 495
CV (%) 39.27 19.87 14.56 19.00 13.57
Promedio general 1.71 8.35 4.77 6.50 395.83

Grupo de VV superior (483-2145)
Posición (P) 1 0.54 5.76 1.15 8.14* 169,262
Azospirillum (A) 1 0.31 0.04 0.02 0.02 22,978
P x A 1 0.54 0.00 0.47 0.29 50,122
CV (%) 39.62 20.03 11.79 19.10 37.19
Promedio general 2.81 9.15 5.02 7.03 846.47

FV: Fuente de variación, GL: grados de libertad. NB: número de brotes, AB: altura de los brotes, NF: número de folíolos, 
LF: longitud de folíolos, y VV:  vigor vegetativo. CV: coeficiente de variación. *p <0.05 y **p <0.01 significación para la 
prueba Tukey.
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La posición vertical en ausencia de A. brasilense promueve los valores más altos en las va-
riables altura de los brotes (un aumento de 17%) y vigor vegetativo (un aumento de 61%). 
Sin embargo, la posición horizontal en presencia de A. brasilense estimula el número de 
folíolos (un aumento de 20%).
La evaluación del vigor vegetativo fue la variable más precisa para establecer las diferencias 
entre los tratamientos que no se observaron de manera aislada mediante los análisis ANO-
VA. Dado que la yuca es un cultivo que alimenta a muchas personas diariamente, los resul-
tados obtenidos muestran una mejor eficiencia de crecimiento promovida por la posición 
vertical de la planta, representando así una excelente opción de manejo para la agricultura.
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