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RESUMEN

La yuca Man&hot ebcutenta Crantz es una planta de la familia
de las Euforb1aceas, que ‘ademis de proporc1onar gran cantldad
de carboh1dratos almacenados .en sus raices contiene en su
'follaJe gran cantldad de’ proteinas y vitaminas que se pueden
‘utilizar en la a11mentac16n animal.

Actualmente no existe una tecnologia para la produccibn de

forraJe de: yuca. por lo cual en este trabaJo se plante6 encon‘

{trar una aproxxmac16n de los n1ve1es adecuados de fert111za -
c16n y den51dad de poblac16n por ha sobre el rendimiento de
forraje frgsco de yuca.

El estudio se realizé en la sabana de Huimanguillo, Tab., en.
donde las condiciones edfficas impiden la produccién de cul -
tivos bésicos, por lo cual se encuentra una gran superficie
;agricolamente 1mproduct1va y donde la yuca tiene una gran
adaptacibn.

El disefio utilizado fue matriz Plén Pueb1a_1 en bloques al
azar con 5 repéticidnes; los parfmetros de evaluacibn fueron
segﬁn los rendimientos de forraje fresco por tratamiento y
su calidad segﬁn -1os resultados del anilisis bromat016g1co,
dUrante 2 fechas de corte.

Se observé una marcada respuesta a la fertilizacibn con Nitré
geno, ya que los rendimientos y la calidad del forraje aumen-
tan progresivamente al ir aumentando las dosis de Nitrbgeno,
se determind que ¢l nivel 120 de Nitrb6geno tuvo los mejores
resultados en cuanto a proddcci6n y dalidad.

De igual forma, el anflisis econbmico rcalizado con una tecng
logia factible de desarrollarsec en la zona ofrece buen margen
de economfa al comparar el forraje de yuca scco contra otra
fuente proteica vegetal como la alfulfa, la cual por seor trai
da de otras zonas ensilada, resulta muy costosa.




EFECTO DE LA FERTILIZACION N-P-K Y DBNSIDAD DE POBLACION
(DP/HA) SOBRB.EL RENDIMIBNTO DB FORRAJB FRBSGO DE - YUCA
(HanLhot eAcuLcutal EN. LA SABANA DB HUIHANGUILLO, TAB.

.. INTRODUCCION

La'yuCaa(Mahihot e&culenta) es una.plénta»trobical perehne

arbustlva que pertenece a la famllla de 1as Euforblaceas

La. yuca es. un - cultlvo orlglnarlo de los tr6p1cos amerlcanos
con: ampllo rango de adaptac16n a las cond1c1ones de suelos
muy 5c1dos y de ba]a fert111dad como las de las sabanas tro-
plcales en donde otros cultivos no pueden prosperar y donde
el espac1o se encuentra subutlllzado con ganaderia de baJa
producc16n en. donde los zacates y pastos nat1vos no aportan
una al1mentac16n balanceada al ganado~ya que estos'son pobres
en proteinas, por lo cual es necesarlo el sumlnlstro de su -

plementos protelcos a la d1eta de los animales en pastoreo.‘

Ademfs, la baja productividad de los zacates se manifiesta
mis aGn durante las bpocas dé sequia, presentando la necesi-
dad de adquirir forraje en otras zonas productoras, por lo
que los costos de produccibn son altos, 1o cual se ref;éja

en los precios de los productos pecuarios en el mercado.

La yuca tiene amplia capacidad para producir grandes cantida-
des de energf{a en forma de carbohidratos almacenando fuertes

volGmenes de almidén en sus rafces, y protefnas y vitaminas



en‘hdjas, peciolos y partes tiernas del tallo. Por lo qug‘la
planta se puede utilizar en forma ‘total parq_la‘alimentacién

humana o animal.

En el Oeste de Africs, patti¢ﬁ14;nente en el Congo,las hojas
de yuca se consumen cotidésvo‘hé}vidas;:también'envia zona .
del Amazonas en Brasil uno de losvplatil;os de laﬁregién es
el "pato de tucupi"fd,patd<én salsé‘defhojﬁéidgﬂyuéa; (Mora -

les y Pereda, 1979).

Algunos pequeﬁos_agricultores‘ﬁprovechaﬁ‘elffdilajg de la
planta una vez cosechadas las rafces para alimentar a sus ani

males.

Existen también haciendas ganaderas que se abstienen de esta
préctica, no obstante, a veces .afrontar escgsez‘de‘forfajé,
por considerar a la hbja de yucaicomo de empleo peligroso por

€l contenido de 4cido cianhfdrico.

Sin ‘embargo, en la mayoria de los paises en donde se produce
la yuca, sblo se da importancia alrcultiyo para la produccifn
de raices,'desperdiciéndose gran cantidad de'proteinas conte-
nidas en las hojas que pudieran complementar las raciones de
carbohidratos suministradas con las rafces u otros granos bi-

sicos,

Se ticne como antccedente que existe una f6érmula de fertiliza

cibn y densidad de poblacién 6ptimos (60-120-60; 12,500 pl/ha)




para 1a'§rodUCC16n de raiz dé"yuca en'la sabanavcosechando a
ulos 12 meses con rend1m1entos promed1o de 30 ton/ha de raiz
fresca (Sénchez,.1982) Al momento de cosechar la rafz, la’
;produCC16n de forraJe de yuca por planta es muy baJa pud1en
'do solo aprovechar algunas ho;as Y pec1olos de 1a planta,
dada la ca11dad a11ment1c1a del forraJe de yuca. Y tomando
en cuenta que tal tecnologia no es apllcable para la produc-
¢16n de follaJe és necesario crear una tecnologia de produc-

c16nAde forraJe de yuca baJO las condlclones ‘de sabana trop1

Péra-tal-eXplbtacién se deben»tener‘dehsidades.de poblacibn
muyialtés éh'dondevn615e permitirﬁ el deSairoliO'de la rafz

. debido a los cortes: frecuentes (varias veces al aﬁo) de 1la
parte aérea, De esta forma se 1ncrementaré la producc16n de
forraje aprovechando toda la parte aérea de la plantay(ho;as,
peciolos. y tallos). Los tallos de lafpignté después del 3er.
mes comienzan a lignificarse siendo totalmenié lefiosos a par-

tir del 6o0o. mes e inutitilizables como forraje.

De igual forma es necesario determinar a qué elementos y dosis
responde 1la planta de yuca para incrementar la qalidad y ren-

dimiento de su forraje. Dado que las condiciones de nutricifn
de 1a planta deben ser diferentes segfin el tipo de explotacibén

ya sea para producir rafices o forraje.




~ OBJETIVOS

Encontrar una primera aproximacibn de-laff6rmu1516ptima.de
fertiliiaéién (N-P-K) y dénéidad de pdbiaﬁién (Dp) para obte-
ner mayor rendimiento de:fof;aje;fréSCO de yuca en la sabana-

déiHﬁimanguillo, Tabasco.

. REVISION DE LITERATURA

2.1. Las sabanas

Las sabanas son grandes extensiones cubiertas de.gramineas de
altura variable con arbustos espaciados ygaigunos frboles ais
lados, donde‘el ﬁeriodovde reposo coirésponde a la'estacién
seca, después de la cual “las gfaﬁineaé_ciccen'muy‘répidamgnte,
no tienen alternancia estacionaria de la vegetacién, no esti
saturada fendlégicamentg (Schel, 1971 titado por Olvera, S.E.
1976).

Pennigton en 1968, menciona como condicibén general de la vege
tacibén de sabana a zonas cubiertas por pastizales y por unos

pocos &rboles achaparrados y muy distanciados espacialmente.

El suelo serfa actualmente el factor que determina las zonas
de sabana tanto por sus propiedades fisicas de mal drenaje,
sus alteraciones de alta y baja humedad, como por su profunda

lixiviacibén. A estos {actores se agrega también una marcada



alterac16n cllmétlca de temporada seca y 11uv1osa b1en def1n1

da y 1a intensa’ act1v1dad del hombre, pr1nc1pa1mente por las

‘quemas anuales que provoca.

La alta concentrac16n de alumlnlo en el suelo actﬁa en 1la _po-
breza de algunos nutrlmentos comO' Calc1o, magne51o, f6sforo
y.nltrégeno. Esta def1c1encxa en elementos nutrxcxopales
actfia sélgétivﬁméﬁté,sobre lévvegetaci6h'1a cual ppédeqclasifi
ficarse en piantas acumuladoras dbligadas-de'alhminio; piaq -
tas facultativas y plantas sin acumulacién. pH muy 5¢iddgqs

otra caracter{stica de los suelos de sabana (Puig, 1972).

Schel en 1971, citado por Olvera S.E. en 1976, en sus conclu-.
siones sobre el origen de las sabanas expresa.tres opiniones
sobre 1la 1nterpretac16n pos1b1e de su origen: Sabanas hatura
les, sabanas antrépxcas y sabanas relictuales mantenidas por
el fuego. Segﬁn este investigador, la mayorfa de los autores
admiten que las sabanas tropicales actuales se mantignen‘pbr

los fuegos y por consiguiente no son un estado climax,

La sabana constituye una asociacién climax, actualmente se es
tablece sobre suelos planos y con un escaso declive de drena-
je deficiente y un clima cflido, relativamente hGmedo. Las
sabanas climax se han formado sobre antiguos suelos pantanosos
o lacustres. La sabana en secuencia aparece a la luz de 1la
evolucién paleocolégica como la etapa final de una hidrdserie,
etapa originada por emersibén dinfmica de un suelo pantanoso o

lacustre; en las condiciones mesolégicas actuales no parece



existir éVoluciﬁn-uiferidf-é la sabana (Puig, 1972).

'Penn1gton en 1968 af1rm6 que las ﬁreas que presentan cond1~
c1ones de sabana .se encuentran cllmﬁtlcamente relac1onadas a
,selvas y que es edéflco/el factor que determlna la presenc1a‘
‘de este t1po dé vegetac16n, solamente que en casi la’ totall—
dad de los casos, ‘las condlciones edéflcas que permlten la
~presenc1a de sabanas en Méxlco han sido produc1das por las

actividades del homhre.

2.2. Calidad alimenticia del forraje de yuca

‘Conviene sefialar que 1la maybr parte de la informaciénfexisteg
te sobre el forraJe de yuca ha sido obtenida tomando ' como
base el cu1t1vo de plantas sembradas para 1a produccién de

rajces y mo especiflcamente para la producc16n de forrajes.

La proteina de la hoja de yuca-es comparable a la de la alfal-
fa, sin embargo, se tienen desventajas en la deficiencia de
aminoétidos azufrados. Las harinas elaboradas en base a hoja
de yuca, ademés.dcl alto contenido protefnico presentan un
alto contenido de vitamina A, superio¥ al de la harina de al-

falfa. (Cuadro 1),



‘Cuadro 1. Comp051C16n quimlca de las harinas' de hoJas y tallos
de yuca ¥y har1na de alfalfa deshldratada.

) Porcentaje
INGREDIENTE. Proteina  .Fibra  Grasa =  Carbohi-  Cenizas
| o dnnms.g
Harina de yuca 16.94.  22.85 3.36 40.8 547
Harina de alfalfa  17.0 27.0 1.5 37.0 13.0

Fuente: Moore Patrick (1976).

El mayor contenldo prote1co se éncuentra~en las hOJas de‘la
planta(Ramos Leon y Popenoe,1979) dltados por Moore Patrlck
en 1976, encontraron un promed1o de 25% de proteina fol1ar en
las plantas de yuca cultlvadas al Sur de 1a Flor1da. Rogers
en 1959 encontr6 un conten1do de proteina foliar entre 20.6 y
36.1% en cultlvares de yuca procedentes de d1versos sitios de

Jamaica.

Ledon y Popenoe en 1970, citados por Moore Patrick en 1976,
’mostrardn que el porcentaje de proteing,de los tallos .es consi
derableménte inferior (5.6%) y‘que ocurre una extraccién dé.
Nitrégeno de las hojas después de la formacibn de semilla y‘eﬂ
engrosamiento de la rafz. Datos recolectados en el CIAT (Moore
y Cock, 1976) de plantas cultivadas exclusivamente para 1a
produccién de forraje y cosechada cada 90 dfas, dan una mejor
idea de la composicién quimica de la planta a una edad en la

cual todas sus partes son comestibles. (Cuadro 2).



Cuadro 2. Composicibn quimica de plantas de yuca a los 90 dias.

Partes de $de 1a  M.S. Nitrégeno Proteina Extracto Fibra Ceniza
la planta planta ' " (N X 6.25) etereo cruda

: total
‘Hojas. 52 29.0 4:38 28.0 15.3 9.0 8.1
Peciolos 15 18.0 1.65 11.3 14.3 21.9 8.5
‘Tallos 33 15,7 1:76 11.0 13.0 25.2 7.8

Fuente: Ledon y Popenoe (1970).

El Cuadro 2:mue$trafque el contenido proteico de Ia_porCi6n
foliar de la.planta es 2 veces mayor el contenido del tallo o

peciolo.

Hasta la fecha no sé\han'determinadoAlas'fracciones proteini -
cas y no proteinicés'de la planta, Oyenuga 1975, citado por
Moore en 1976, sefiala que elﬂNitrégenp presente en la porcién

foliar puede representar hasta un 70% de protefna pura.

Las plantas de yuca sintetizan en sus partes verdes y en espe
cia} en sus hojas proteinas, las cuales pueden ser extrafidas
mediante una molienda de las hojas, luego el jugo separado de
la parte fibrosa debe ser sometido a la accién del calor para
permitir 1a coagulacién de las proteinas y obtener posterior-
mente los concentrados proteinicos (cp); se han identificado

dos tipos de fracciones proteinicas extraidas de hojas: 1la



cloroplasmétlca o verde y la c1top1asm5t1ca o blanca (Morales

y Pereda, 1979)

P1r1e a971),c1tado por Morales y Pereda en 1979, desarr0116
un método por- acc16n del - calor a 80°C que perm1te coagular

1as dos fracc1ones protein1cas, produc1endo un CP,1ntegral

Kohler.@974],éitado}por Moraies y Pereda en,1979;.médiante
coagﬁiééiOnesfé'diferéntes temperaturd§‘}6§i6-§epar§i la frac
tiéhﬁclorOplasmética,de lafciﬁOplasmética; a1imétodqpséile'
conoce como Pro-xan II. Mediante esté prpceSo'§e iogra‘fijar-
la clbrofilély ios carotenos en el concentradd:proteinico
verde o cloroplasm§t1co, e1 concentrado protein1co blanco o

c1top1asmét1co separado es de mayor valor b1016g1co
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" Cuadro 3. Valor protefnico-de la parte aérea deshidratada de la
pla_nté de'yuqa y algunas gramineas tropicales comparadas
con torta de soya (en base materia seca).

Hojas'de  Hojas'y  Pasto Pasto  Torta de Niveles mini-
yuca peciolos  Elefante Guinea soya mos de a.a..
B esenciales
segn FAO.
20.3. 4.5 45
16 g Nitrégeno

Arginina 5.28 3.89 6.10 5.64 7,41
Cistina 1.37 0.98 0.51 — 1.52
Glicina 5.39 5.10 5.85 5.00 5.23
Histidina 2.47 2.32 2.54 2.82 2.39
Isoleucina 5.01 . 4.40 4.32 3.45 5.42 4.2
Leucina 10.09 8.75 8.64 7.55 6.97 4.8
Lisina 7.11 5.89. 6.02 4.82 6.32 4.2
Metionina 1.65 1.83 1.86 1.36 1.52 2.2
Fenilalanina 5.82 4.37 5.42 5.82 4.79 2.8
Treonina 4.92 5.70 4.41 4.73 4.14 2.8
Triptofano 1.47 1.24 - — 1.30 1.4
Valina 6.18 8.43 6.27 5.18 5.23 4.2
Alanina 5.98 — — ’ -~

Acido aspfirtico 10.14
Acido glutfimico 10.22

Prolina 4,64
Serina 5.16
Tirosina 4.18

FUENTB: Draft Feeding Standard, Repulic of Singapore, (1972).
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Segfin la FAO los niveles minimos de ammoﬁc1dos escencmles requendos para
la alimentacifn humana- md1can que 1a proteina de la hOJa de yuca es clara-
mente dehciente en metmnina y marginal en triptofano Los demis -aminofici-
dos. escencmles exceden los requerimentos establecidos por- 1la FAO, con un
alto nivel de 11s1na lo que representa el doble 'requeridos para la alimenta-

El forraje de yuca summistra ademés cantidades 51gmficativas de. Calcio
(0.88% Ca0), F&sforo (1.0% ons) y Caroteno (208 ooo U.I. /libra) (Moore, 1976).

Abbes en 1957, reporto que la harina de hojas de yuca oontiene Carotenos (300 000
u.I. /11bra) lo que representa una fabulosa r:lqueza de vitam.ina "A" tanto para

la al1mentac16n humana o animal ya que las necesidades diarias de vitamina “A"
para e1 houbre oscilan entre 4,000 - 9, 000 U I. Y se calcula que los Trequeri-
mentos de vitammia AT de ga'llinas ponedoras no e.xceden 8,000 U.I. por dfa.

Pratt en 1978, determin5 en un estudio los niveles de proteinas Y carbolﬂdratos
(Cuadro 4), yel contemdo de minerales y vitaminas (Cuadro 5) entre las ho;as

de yuca y hojas de papa utilizadas como verdura para 1a alimentaci6n. hlnana en
Sierra Leona.
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Cuadro 4. Composicién aprdximada de hojas frescas, secas y
cocidas. (por cada 100 grs).

Energfa Humedad Protefna Grasa Fibra Carbohi- Ceniza,
' $

cruda(g) (g) (g) dratos (8
totales
&)

Hojas de yuca

Frescas 72.7 4.8 0.4 2.3 20.6 2.5
Secas - 17.4 1.4 8.3 5.6
Cocidas 50.8 33.7 5.7 1.6 6.9 3.9
Hojas de papa

Frescas 330 82.8 2.6 0.6 1.3 12.1 1.9
Secas o 14.9 3.3 7.8 10.9
Cocidas 1141 49.5 16.7 19.0 1.5 9.4 5.4

FUENTE: Pratt (1978).

Cuadro 5. Contcnido de minerales y vitaminas de hojas frescas,
secas y cocidas. (Por cada 100 g).

Especie Hierro Calcio Fésforo Fésforo  Caroteno Acido
mg) (wg) total aprovechable (mg) Ascorbico
ng). (mg) (mg)

Hojas de yuca

Frescas 18.3 49,6 117.0 96.8 8.1 7.8
Secas 69.6 181.6  427.0 354.4 30.6 28.2
Cocidas 20.4 107.5  416.2 377.0 40.0 7.4

lHojas de papa

Frescus 4,0 20.3 25,2 14.1 1.7
Sccas 23.4  117.8 145.0 80.8 9.7
Cocidas 8.6 33.2 101.5 84.8 14.3

FUENTE:  Pratt (1978).
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Tn cuanto a la concentracibn de elementos pr1marlos en la parte
aérea de la planta se presentan diferencias considerables entre
las partes superiores e inferiores. Las laminas de ho;as jéve-
nes y ramas verdes super1ores tlenen mayor: concentrac16n de

N, Py X, pero menor concentrac16n de Ca y Mg que 1as 15m1nas
de ho;as v1eJas y ramas 1nfer10res. Los ‘peciolos de las ho;as
superlores contienen mis N, P y Ca pcro menos K que los pecio-
los de: las ho;as 1nfer10res, las. 15m1nas follares cont1enen
mbs N y P, pero menos K y Ca que los pec1olos. (Howeler, 1981).

Cuadro 6. - Concentrac16n de nutrlmentos de d1fcrentes lém1nas
fol1ares, pec1olos y tallos de yuca.

Parte de N K Ca
la planta § M.S.

Limina foliar _

parte superior 3.84 0.80 0.45
Limina foliar

parte inferior 2,48 0.72 0.80
Peciolo hoja superior 1.68 0.17 1.04 1.13
Peciolo hoja inferior 1.40 0.08 1.15 1.02
Rama joven :

partc superior 1.36 0.16 0.49 1.40
Rama joven

parte inferior 1.28 0.06 0.40 0.45
Rama primaria 1.00 0.05 0.57 0.37

Madera tallo
principal 0.76 0.07 0.40 Trazas

Feloderma del .
tallo principal 1.12 0.06 1.81 0.85

FUENTE: Cours ct al, (1953, citado por Howeler (1981).




2.3. Toxicidad del forraje de yuca. Deteccién'y eliminacibn.

‘E1 fdrraje ¥y la rafz de yuca'contienen‘el gluC6sido cianogené-
tico llamado 11namar1na que es féc11mente desdoblado por la
'11namarasa, que es una enzlma presente en forma natural en la
planta, de donde se’ 11bera e1 5c1do c1anhidr1co (HCN) . {(Moore,
P. 1976).

El éc1do cianhfdrico se acumula en . 1a sangre de los animales
vy t1ene af1n1dad por el hlerro y cobre de la hemoglobxna, ocu-
rriendo. una muerte por axflxla, su detox1f1cac16n ocurre por
la formac16n de t1OC1anatos por la acc16n de la ‘enzima Rhodana

sa, los cuales son el1m1nados por la orina. (Gémez, G. 1982).

Esta fofmaqién del.écédo.Cihnhidrico'también.ha sido asociada
al nmal funcionamiento de la tiroides, ya que se bloquea la u@i.
lizacibn del yodo, 1o que origina que la gléndulafcrezca~més

de lo normal produciendo el bocio, y‘al agotamiento de amino-
fcidos con contenido de azufre como la‘metiénina y cistina.
‘(Coursey y Halliday, 1974). No se ha aclarado afin si 61 HCN
que normalmente se encuentra‘eniiavyuca, producevefectos tbxi-
Cos en animales domésticos o si simplemente qbétruye la utili-
zacibén de algGn nutrimento que podria agregarse a la'dietavpara

contrarestar deficiencias. (Moore, P. 1976).

Seglin Ross y Enriquez, 1969, citados por Moore, P en 1976, la
harina de hoja de yuca (554 ppm de HCN) ¢n cantidades superio-

res al 10% de la racibébn, retarda el crecimiento de pollitos.
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<Eggum, Hutagalum y Maner, 1972, c1tados por Moore P“ en’ 1976
al meJorar la calldad ydlgestiblhdad de la proteina en la
‘d1eta medlante la ad1c16n de metlonlna, demostraron que en

dletas a base de yuca sumlnlstradas a an1males monogéstrlcos,

1a metlonlna es un factor llmltanto.

Con el fin de verlflcar el hecho de: que el factor del forraje
de yuca no causa problemas flslolégicos en los rum1antes,Moore
y Cock en 1976 h1c1eron un estudlo utlllzando 4 nov1llos ‘ali-
mentados con forra;e de yuca por espac1o de 2 meses, durante
los cuales no observaron desordenes v151bles en los anlmales.
Los nlveles de t10c1anato en 1a'sangre de los animales alimen-
tados con yuca fresca (3 9 mg[%) fueron 3 veces mayores (1.29

'mg/%) a los de terneros alimentados en praderas de pasto Paréh.

‘En otra prueba, se aliment6 un pequeﬁo grupo de ovejas con

dieta a base de forraje de yuca sin observar efectos nocivos.

Hill, 1973, citado por Moore, P. en 1976, informbé que dietas

con base en forraje de yuca no producfan ninglin efecto nocive

en ganado vacuno ni ovino.

La gran mayorfa de los pastos tropicales y leguminosas son de-
ficientes en amino4cidos con contenido de azufre en sus macro-
moléculas., Para los rumiantes esto no constituye una limitan-
te, ya que estos aminohcidos los sintetizan las bacterias de
la flora ruminal y al morir éstas, quedan disponibles estos

aminoAcidos para el rumiante. En monogfistricos, la racién debe
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incluir los principales aminoicidos escenciales, dado que éstos

no gpedén'ser»sintetizados.por’los»animai¢s. (Izquierdo, 1982).

vitti en 1971 demostré que la deshidratacién del forraje de
yuca reduce los niveles de &cido cianhidriéd‘haSta un punto

que no resulta tdxico.

Jubrez en 1955, utilizbé el Método Guinard para détéctar HCN no
solo en forrajé_de yuca sino en cualquier ero forraje. E1
proceso esti basado en 'la descomposicién de ;ds gluc6sidos per
el agua que desdobla al compuesto generalmente en un azficar
con desprendimiento del HCN libre que se volatiliza y puede

ser sefialado por un indicador.

Si el producto no contiene HCN el indicador no cambia de color,
si hay HCN el color cambiari desde una ligera coloracién‘rojiza
hasta un rojo ladrillo de acuerdo a la cantidad de HCN pre-

sente.
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Cuadro 7. Escala de reaccibn para el écido’cianhidridq.

(Método Guinar&).

Gradds

Tipo de reaccibn.

Color del papel

~3 o 2, & W N | aad Q

Reaccibn negativa
Vestigios-
Reacqi6n.muy,débil-
Reaccibn débil
Reaccibn regular
Reaccién intensa
Reaccién fﬁerte

Reaccibn muy fuerte

Amarillo paja
Amarillo oscuro

Tinte anaranjado

Anaranjado oscuro

Rojo oscuro
Rojo muy oscuro
Rojo ladrillo

Rojo ladrillo oscuro

FUENTE:

Jufirez, G.

(1955).

Se estima que valores iguales o mayores que grado 4 se conside-

ran peligrosos. Juhrez, G. en 1953, encontrb oscilacibn de 4

a 6 grados en hojas de variedades Peruanas de una edad de 217

y 305 dias, lo que las hacia peligrosas e inutilizables en este

estado para la alimentacibn dc los animales.

El principio de ncutralizaci6én del HCN estl basado en su pérdi-

da por volatilizacibn, sc puede realizar la henificacibn o




ensilaje del fdrraje, va sea éntero o picado. (Juéreé; G. 1955).

‘Al plcar el forraJe 'se fac111ta e1 secado Y. réplda volat111za-
c16n del HCN para lograr ésto, el forraJe cosechado se. ‘puede

pasar por una p1cadora de: pastos, el . secado puede ser natural

al sol o art1f1c1al en secadoras, una vez Seco estaré 11bre de
cualqu1er indicio de HCN, y ‘se podri moler para elaborar har1~
na que se podré almacenar por t1empo 1ndefinido sin que p1erda'
su. ca11dad allment1c1a o se podr& empacar con 1os mismos resul'

tados (Diversos autores)

2.4. Aspectos de produccibn

tonceicao en 1960, mostré que ciertas variedades son mejores
productoras de forraje que otras y sugieroAque puede eiistir
una correlaci6n negat;va entre la produéti6n de rafces y la
produccién de forraJe- ademis, sug1ere que la mejor 6poca de

corte de. forraJe de yuca es entre 3 y 4 meses de: edad.

Es de esperar una disminucifén en el crecimiento de la rafz al
cosechar las ramas 3 veces al afio; al no cosechar las ramas

no sc compara la produccién de rafces (Moore, 1976),

Ahmad (1973) citado por Moore, P. en 19&6, obtuvo 7.3 toncladas
de hojas (peso sece) al afio coscechado cada 10 semanas de una

hectérca, 1o cual redujo la produccién de rafces a casi la

mitad de lo normal.




‘Los resultados pre11u1nares obten1dos en e1 CIAT (Cock ~1976)
sin selcccién 1nten51va de var1edades, 1ndican que en un aﬁo
se pueden obtener hasta 20 ton/ha de materia seca de forra;e,
ésto se logr6 aunentando 1a poblac16n de 10 000 plantas/ha :

(poblaciGn nor-al para 1a. poblac16n de raICes) a 111 000
plantaslhu.

La pllntl se puede coserhar desde los 90 dias,lo cual equ1vale
a4 podas al lﬂo.A anayos posteriores en el CIAT utilxzando
parcelas pequcﬁas con espaczam1entos de s1embra de 30 X 30
cm, se obtuvo un rendinxento de nater1a seca de més de 30 ton/'
ha durante 11 leses y con 4 cosechas- con 3 cosechas e1 rendl-
niento se redujo .a poco nés de 25 ton/ha. Cuando el espac1a -
-iento de sie-bra se aument6 a 60cm X 60 cm se. reduJo aﬁn més

el rqndinlen;o.obten1endo.16 ton/ha.

Se debe anotar que estos rendimientos se obtuvieron con parce-

las pequeﬁas bajo ‘manejo intensivo y en suelos féttiles.

En un estudio realizado en Perf, Juérez, G. en 1955, eva1u6

los rendimientos tanto de hoja como de raiz de 16 variedades '
Criollas peruanas. Bl corte de hoja fue de dos‘formas; una
realizando dos cortes durante el ciclo, cl_priméf corte a los

8 meses de edad y .a los 12 meses c036chando'hojas y ?aices;
otra fué cortando la hoja a los 12 meses al'maménto‘de cosechar
las rafces. Cuando se realizaron dos cortes de hoja el rendi-
miento de las rafces disminuyé desde un 15-70% y el rendimien-

to de las hojas aumentd del 30-150%.
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En Venezuela, Montalvo A. en 1976, evalud el rendlmlento de
1a producc16n de forraJe y de raices con 3 dlstlntas dens1da—
des de poblaC16n ~  1)’. 31,250 p1/ha, 2). 15,625 pl/ha y

3). 10, 412 pl/ha cada una con 3 frecuenc1as de cortes de
hoja: 1). 4, 8, 12 meses y cosecha raiz a los 12 2). 8,
12 meses Yy cosecha de raiz a los 123 3). 12 meses cbrte de
hoja y cosecha de raiz E1l. autor concluyé que el rendimiento
de raices no se afecta cosechando el follaje: a los 8y 12
meses, debido a que 1as raices han desarrollado casi totalmen

te.

Cuadro 8. Resultados de rendimiento de follaje y raices con 3
densidades de poblacibn y 3 frecuencias de corte de

hoja.

Parlmetro Frecuencia 1 Frecuencia 2 Frewencié 3

) 4-8-12 meses hojas 8-12 meses hojas 12 meses hojas

12 meses raiz 12 meses raiz 12 meses raiz

Rend.Prom. (3 D.P.) o
Follaje fresco (ton/ha) 58.9 55 39.4
Rend. D.P. 31250/ha
Follaje fresco (ton/ha) 64.6 63.6
Rend.Prom. (3 D.P.)
Follaje seco (ton/ha) 13.7 12.0 9.7
Rend. D.P. 31,250/ha
Follaje seco (ton/ha) 14.5
Rend. Prom. (3 D.P.) ,
Rafces frescas (ton/ha) 8.7 18.0
Rend. D.P. 15625/ha
Raices frescas (ton/ha) 21.8

_ FUENTE: Montalvo (1976).
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En Costa Rica, Loria, W. en 1962, determiné que el efecto del

tamafio de la-estaca.es.altamente significativo, obteniéndose

.ﬁayores prdducciones de follaje con estacas de 60 cm de latgo,

'y las dlferentes p051c1ones de 1a estaca ‘al semb:arla (acosta

da, 1ncllnada, vertlcal) no. 1nf1uyen en la: producczén de fo -

.1laJe.

Meyreles en 1977, en un exper1mento de producc16n de forraje
de yuca demostr6 que en plantas de la. m1sma edad, pero a
mayor den51dad de poblac16n ex1sten menores prOporC1ones de

tallo y que éste,esté menos lignificado. Al aumentar.la edad

del segundo.corte de 3 a 5 meses el § de téilo se incrementé

y la propor¢16n de ho;as d1sm1nuy6 al 1gua1 que los pec1olos.
El. conten1do protelco dlsm1nuye con 1a edad y fue menor en el
segundo corte en ho;as, pec10105 Y tallos- el contenldo de
materia seca np varib en ho;as con_la edad al segundo corte

pero aument6 en tallos y peciolos.

Para su produccibn, es posible utilizar riego en zonas secas y
fertilizantes en~suelos‘pobres’¢.infért;133;:tmﬁﬁéh,és,posi -
ble adaptar una tecnologia‘de~prodp¢c16n'de gramineas o alfal

fa para producir y procesar forraje de yuca (Weeb, 1978).

Uno de los problemas mis graves para la explotacién de la

yuca como forraje es la gran cantidad de material vegetativo
que se neccesita para establecer una superficie, ya que se ne-
cesitan aproximadamente 8 veces mAs la cantidad de estacas de

20 cm/ha que las requeridas para obtener rafces, lo cual hacc
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fuy dificii y costoso, el manejo del material de siembra. Por
1o'que_se estudib el efecto sobre el rendimiento de forraje
de yuca a parfir de 3 tamafios de estacas de 5, 10y 20 cm.

(LegOrréta, 1983; Sin.publicar).

Algunos resultados preliminares, indican que si es faCfiBle
ut111zar estacas de 10 cm de longltud y de esta forma, d15m1~
nuir en un ‘50% los costos del mater1a1 de 51embra, su maneJo

y preparac16n, sin afectar significativamente los rend1m1en -

tos.

2.5. Utilizacién del forraje de yuca en la alimentacién animal.

No hay suficiéntes conocimientos ﬁcerca del valor nutricional
de 1a yuca como forraje. Se presentan las ventajés del forra-
je de yuca como una fuente de proteina qué compite eficiente-
mente con otras fuentes de protefina vegetal. Su produccién
de materia seca es muy alta en COmparacién con otrés p1anta$
%ropicaies ricas en proteina, 1o cual hace muy atractiva su

utilizacién como forraje (Moore, P. 1976).

Echandi en 1952, demostrd que la harina de forraje de yucsa es
casi equivalente a la harina de alfalfa; en un lote de vacas
lecheras en pastoreo cuya alimentacién fue suplementada con
harina de yuca produjo de 90-96%, la cantidad de leche produ-

cida por animalcs suplementados con harina de alfalfa.
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Zapata en 1977 compar6 la suplementac16n de’ una fuente protel—
ca con ho;as de yuca contra harlna de alfalfa o con una rac16n
a base de concentrados.k.Los aumentos de pe50;de‘nOV1llos y
produ9c16n,de 1eche.fueron'iguaimeﬁte buenos y se obtuvo una

economia del 46-72% al utilizar forraje de yuca.

Tomando en cuenta’que'la'harina de alfalfa es importada por
gran parte de los paises troplcales de Latlno América, esto
resulta ser un. 1ngred1ente muy costoso a4 pesar de produc1r un

poco mis de 1eche~por kllogramo consumido. (Moore, P. 1976).

Con el fin de evaluar los efectos del forraje de yuca fresca,
se disefi6 un experimento (Cock y Moore, 1976) en elfcuél se
alimentaron novillos de 250 kg de peso, en tres corrales

(A,B,C) con distintas dietas. (Cuadro 9).

Ld

Cuadro 9. Pasto Elefante en dietas para crecimiento y finaliza

cién suplementado con forraje de yuca.

D I E T A

Parlmetro A B C

Pasto Elefante 75% P. Elefante 50% P. Elefante

solo 25% Forraje yuca  50% Forraje yuca

Peso inicial (Kg). 265.5 276.3 2700
Peso final (Kg) 342.5 392.7 379.0
Promedio de ,
ganancia diaria(g) 306.0 461.0 445.0
Consumo de Materia
seca (Kg/dia) 5.4 6.3 6.1
Protefna cruda(Nx 6.25) 6.0 9.7 13.0
Eficiencia alimenticia 17,6 13.7 13.7

FUENTE: Cock y Moore (1976).



El aumento de peso de 1os grupos B y C fue. 30% mayor que el de
los animales del grupo A el aumento del grupo B fue 4% mayor
que el del grupo C ‘1o cual su 1ere que el n1ve1 prote1co de
la racibn B era“ el adecuado y que la energia const1tuy6 un

factor 11m1;ante en-la racién C.

Bl"ConSumo por Kg de ganancia de los animéleé aiiméntados ﬁni—
,camente a base de pasto elefante (dleta A) fue 22% més alto

(17 6 kg por aumento de kg peso vivo) que el de los grupos B
y € (B, 7%).

El gahadO’bovino puede ser alimentado econbémicamente :con una
dieta basada en melaza/urea y usando forraje de yuca como una

fuente de energia y proteina (Fernfndez, 1978).

La hoja de yuca tanto en allmento solo: como en comb1nac16n con
otros alimentos para anlmales es aceptable féc11mente por los
carneros y proporciona una rica fuente de proteinassque es
éficientementé utilizada por los carneros para.el almacenamien

to en los tejidos. (Bell, 1981).

En otro estudio (Gbmez, G. 1976) realizado con cerdbs en creci
miento y acabado ;e utilizaron dos niveles de harinas dc¢ hojas
(20 y 40% en las dietas) y adicionados de melaza de cafia para
mejorar la palatabilidad de las raciones. Se¢ observé quo la
utilizacibén de niveles crecientes de harina de hojas de yuca
tiende a reducir los rendimientos de cerdos durante los perfo-

dos de crecimiento y finalizacién. Sin embargo, los resultados




obtenidos con el nivel de 20% de harina de hojas y aﬁn'con e

40% son aceptableés.

(CUédro iQ);

Cuadro 10. Efecto de la utiiiZaCi§ﬁ,de,dos‘niVeles,de,ﬁafina 
de yuca en dietas para cerdos en crecimiento y
acabado. -

Parfmetro . Testigo Harinavde‘hoﬁaé“dé»fﬁpi'

T. soya 20% o 40%

Peso inicial (kg) 15.1 15.1 15.3

Peso final (kg) 101.1 94.83 92.65

Ganancia diaria 2.32 2.44 2.59

'Aiimento/ganancia 3.2 4.3 4.7

Dias experimento 119 119 119

FUENTE: Gémez, G. (1976).

También se ha estudiado (Jalaludin y Leog 1973) la utilizacibn

de la harina de hoja de yuca en la alimentaci6n‘de aves de corral,

Cuadro 11. Efecto de fuentes de proteina y harina de hojas de
yuca en dietas para gallinas.

Parimetro

$ harina de hojas de yuca
60

Produccién de huevos (%)
Promedio peso de hucvo(g)

Mortalidad

0 50
86 56 72
57 50 54
0 0 0

42 -
53

* Harina de pescado en la dieta.

FUENTI:

Jalaludin y Leog (1973).
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Montilla, J. en 1977 concluyé que el uso de materiales como el
follaje'dciyuca‘en,raéiones‘bara,pollos de engorde, permitird
ihc;ementar-la cantidad de carne dc pdlloulograda‘porﬁheCtée

rea.

Ravelo, G. en 1977, 1nform6 ‘que - todos los en511a3es que conte -
nfan forraJe de yuea tenian una apariencia excelente y -buen
olor y fueron cons1derados superxores a las muestras anterio-
res de caﬂa‘enszlada. Parece que la 1nc1us16n de forraJe de
yuca. y‘urea’éh cafia de azGcar ensilada mejora los productos
finales en térm1nos de concentrac16n de 4cido 15ct1co y un

mayor grado de conservac16n de los azﬁcares or1g1na1es en la

cafia.

La mayorfa de los autores han trabajado sin seleccién de va-
riedades ﬁata sus estudios de utilizaci6ﬁ, por lo cual se su-
giere Que si se realizara seleccibn de variedades forréjéras
de yuca en cuanto a produccién Yy calidad.aiimenticia, los ensa
yos de nutricién animal con forraje de yuca podrian ser més
satisfactorios, por lo cual se seleccionaron 20 variedades. del
Banco de Germoplasma de yuca del CIAT. Y segln resultados pre
liminares hay grandes diferencias varietales en cuanto a pro-
duccibn, calidad alimenticia y contenido de 4cido cianhfdrico-
entre diferentes variedades de yuca, ﬁor lo cual es factible
mejorar 165 resultados en experimentos de utilizaciém y en

explotaciones comerciales de forraje de yuca (Legorreta, 1982,

sin publicar).




27

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcibén del frea de estudio

3.1.1. Lgcalizatiéﬂk

La sabana de Huimanguillo, Tab., geogféficamente se localiza

entre las coordenadas 17°45' y 17°51' de latitud Ndrte y los

83°24" y’92°43' de ldngitud Oeste, gsté-situadg.al Sﬁr de la

Chontalpa,_abarcandOapafié de los mﬁhicipioé de Huimahkuilio;
Tab. y Las Choapas,.vér. COn.uné‘supérfiéie aprotimada'de

140,000 hectéreas (Calderdn, 1972).
3.1.2. Vegetacién

Los componentes arboreos principales alcanzan una altura de

27 metros y son!

Guiro [(Crescentia cufeta)
Tachicén (Curatella americana)
Nancne (Byrsonima crassifolial
Tocoy (Cocoloba sp)

Encino Prieto (Quencus cleoides).

El estrato inferior estl ocupado por gramineas, las cuales
ocupan un 80-90% de la superficie total encontrfindose princi-
palmente los géneros: Paspalum, Andropogon, Axonopus, Panicum,
Trdchachne y Heteropogon. También hay algunas leguminosas de
los géneros Vesmodium e Indigofera (Pérez, 1977 citado por

Rivera, G. en 1980).




28

Dentro de.la sabana se distribuyen a mancra de islas otras aso
ciacionés végetalés, tales como 1las selvas altas de canchan,
selvas altas de volador (VochyALa guatematené&A) >4 palmares. de
tasiste (PaunatLA we¢ghtL¢), 1as cuales se or1g1nan por diferen

+

cias edéflcas (COTECOCA, 1968).

'3.1.3. Suelos

Los suelos son profundos, el horizonte "A" est4 de 0 a 40 cm
de‘prbfundidad y -es de textura franca o franca arenosa de color
pardo ‘oscuro o 8Tis oscuro, con estructura granular chlca

y con51stenc1a suave, el horlzonte YR esta de 40" a m4s de 100
cm de profundldad y es de textura franco- arenosa, de color ama
rillo rojizo o rojo amarillento, sin estructura b4 de consisten
cia suave; presenta gran cantidad de moteaduras; aSi coﬁb,f:ag
jas rojizas, amarillentas o blancas. Ei'drehaje en el hbrizog
te "A'" es bueno.y en el horizonte "B es malo (como lo manifies
ta el aspecto moteado). Estos suelos son ricos en materia

orghnica (COTECOCA, 1968).

Sus suelos presentan un alto grado de acidez de 4.6 a 5.4 y son
deficientes en fésforo y calcio (Calderbén, 1972). Y de baja a
mediana capacidad de intercambio catibnica con un valor de

4,3-15.3 meq/100 gr. de suelo (Pérez, 1917 citado por Rivera,
G. en 1980).
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Cuadro 12, Caracteristicas ffsicas y quinmicas de'l suelo del Rancho
"La Palma"* en la sabana de Huimanguillo, Tabasco**,
NGmero de muestra
Parimetros 1 2 3 4
evaluados
Profundidad (cm) 0-20 0-20 0-40 0-40
Color en seco Café grisaceo  Café . Café Café
muy oscuro oscuro oscuro oscuro
Color en htinedo Café oscuro café muy café miy café muy
oscuro oscuro OSCUro
pH 1:1 4.7 4.6 4.8 4.6
Textura Arena Arena Arena ‘Arena
migajosa
Materia
orginica(}) 5.47 3.98 3.81 4,08
Nitrégeno
total($) 0.196 0.143 0.118 0.098
Fésforo PPM 1.33‘ 1.19 trazas 0.56
Potasio PPM 11.258 6.5 4,75 5.75
Calcio PPM 31 40 42 43
Magnesio PPM 5 20 17 20
Minganeso PPM 9.6 6.1 6.8 8.0
Zinc PPY 1.40 0.52 0.76 0,72
Avcna (4) 89.38 88.38 83,38 86,38
Lino (%) 7.18 8.18 12,18 9.18
Arcilia (4) 3.44 3.44 4.44 4.44

* lugar donde se estableci6 el experimento.
**Mndlisis realizados por lu Unidad de Laboratorivs de Suclos del CIAGOC-INIA (1981).
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GRAFICA 1. DISTRIBUCION DE LA PRECI[’!TACIbN PLUVIAL, TEMPERA-
TURAS MAXIMAS, MINIMAS Y MEDIAS MENSUALES, EN LA

SABANA DI HUTMANGUILLO, TAB.
MOSQUITERO.

(1958-1978) . ESTACION

PRECIPITACION PLUVIAL (mm).



3.1.4. Clima

El clima -es Am de acuerdo con la c1a51f1cac16n de Koeppen mo-
d1f1cado por Garcia (1964),kcon una prec1p1tac16n de 2,382 mm
anuales y una temperatura media anual de 25.9°C. Bstos datos
son ‘un promedlo de 21 aﬁos que comprende de 1958- 1978 de 1la
estac16n meteorol6g1ca de mosqultero situada en el centro de

la sabana~de;ﬂu;mangu1llo, Tabasco (Gréfica 1).

3.2. Ubicacibn del experimento

El Area donde .se realizb el experimento se ubicadp en el Ran-
cho "La Palma", situado en el kildmetro 25 de la carretera
Huimanguillo-Francisco Rueda, municipio de Huimanguillo, Tabas

co.

El. lugar nunca habia sido utilizado para 1la agricultura, pues
era un potrero que habfa estado sujeto a ganaderfia extensiva
representativa de la zona, encontrfindose las gramineas forra-
jeras Paspafum nbtatum, Paspatum plicatulum, Axonopud sp. Y
Andropogon sp.

2, sobre

La superficie que cubribé el experimento fue de 6,000 m
un relieve con una pendiente ligera, por lo cual no presenta

problemas de inundacién en ninguna época del. afio.
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3.3. Disefio experimental y tratamientos

Para evaluar con exactitud la interaccibén entre loghniveles
de fertilizacién (N-P-K) y densidad de poblacién/ha (Dp/ha)
se utilizé el disefio experimental matriz Plan Puebia I en

bloques al azar con 5 repeticiones.

En el experimento se tienen 4 factores:

1. Nitrbgeno (N)

2. Fbsforo (P)

3. Potasio (K)

4. Densidad de poblacibén/ha (Dp/ha).

3.4. Arrcglo de campo y fertilizacién

Se tienen 25 tratamientos, cada uno de los cuales con 5 repe-

ticiones; por 1o que en total fueron 125 unidades experimenta

les. E1 tamafio de cada unidad cxperimental‘(U.E.) fue de 48m?

(6 X 8).



Cuadro 13.
Niveles de cada factor
P K
30 00 ___8C
60 60 30
L9890 L2060 _ .. .9¢ 2000
120 '
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Cuadro 14, Lista de tratamientos de acuerdo al disciio experimental,

Ntmero

Interacci6n

N P K Dp/ha

1 60 60 30 83,250 (1)

2 60 60 30 95,000 Dp/ha

3 60 60 60 83,250 K

4 60 60 60 95,000 K-Dp/ha

5 60 120 30 8%,250 P

0 60 120 30 895,000 P-Dp/ha

7 60 120 60 83,250 P-K

8 60 120 60 95,000 P-K-Dp/ha

9 90 60 30 83,250 N
10 90 60 30 95,000 N-Dp/ha

11 90 60 60 83,250 N-K
12 S0 60 60 95,000 N-K-Dp/ha
13 90 60 30 83,250 N-P
14 - 90 120 30 .95, 000 N-P-Dp/ha
15 90 120 60 83,250 N-P-K
16 90 120 60 95,000 N-P-K-Dp/ha
17 30 60 30 83,250 N abajo

18 120 120 60 95,000 N:. arriba
19 60 0 30 83,250 P abajo
20 60 60 0 83,250 P arriba
21 60 60 30 80,000 Dp/ha abajo
22 90 120 60 111,000 Dp/ha arriba
23 0 0 0 95,000 Testigo
24 0 0 0 111,000 Testigo
25 0 0 0 80,000 Testigo
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Cuadro 15. Arreglo de campo de los niveles del factor (Dp/ha).

Dp/ha Distancia Distancia No.de plantas No. de plantas
entre entre ‘por U-E. 4rea Otil/U.E.
hileras (cm) plantas(cm)

80,000 50 25 384 300

83,250 40 30 a0s 325

95,000 35 30 459 375

111,000 30 30 540 450

Ver Figura 1.

Cuadro 16. Dosis de niveles de fertilizacién (N-P-K)*

Elemento Kg/ha fertilizante Gr/U.E. fertilizante
N P K N P - K
Dosis/ha
30 65 - 50 312 - ‘ 240
60 130 130 100 624 624 480
90 195 - 936 - —-
120 260 260 - 1248 1248 -

* Las fuentcs dec fertilizacidn utilizadas fueron:

N: Urea — 40% N.
P: Superfosfato dec calcio triple — 46% P,0g.
K: Cloruro dec Potasio — 60% KZO.




fiqural AREA UTIL DE LAS PARCELAS DE ACUERDG A SU

DENSIDAD DE POBLACION POR HECTAREA ( Dp/Ha)

——6m ——— 6.m

- | op/ha= 80, 000. : Op/ha= 83,250
“| No. 'de plrantas por}: No. de p_'!a"ntaf‘s por

parcela=> 384, . ° 1}, parcela= A05. 1.
‘| Area 63V parcela=|: o ‘| Area Gty por |t
. 37~S-m5;‘ ' :\Olm ‘| parcela= 38,5 .2.'
:| ¥o. de plantas ) ‘| Vo. de plantas
.| Srez Gtlil= 300, . ] Grea dtil= 325. .

4+ : e

6 m, ————————t

.. T + .
.| op/ha=" 95,000 . Dp/ha= 111,000 .
i |No. de plantas por|: :| No. de plantas porf.
. | parceta= 459, . ‘ ‘| parcela= 5h0. .
‘lArea Gtid por . | 8m, .| Area Gti1 por 2:
. lparcela= 39.28 m" . ‘| parcela= -4ho.08 m%.
No. de plantas : . No. de plantas .
Srea Gtll= 375, . . Srea Gtil= 450,
. :
+ LI} ' » u.-" + L L I R T . I T S T ') '
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, 36
Figura 2 DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES . EXPERIMENTALES
EN EL TERRENO.
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3.5.

Ruta critica
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Cuadro 17. Ruta critica de labores durante el experimento.

Labor

Materiales

‘Método

~N

26

36

50

73

Preparacién del terreno

Corte de varetas

Corte de cstacas para
la. 51embra

Tratamiento de estacas

Sienbra

Ira. fertilizacién

Control de malezas

Control de plagas

Erupcién volcénica

Maqumaria e 1np1ementos

agr icolas.

Lote de plantas Vanedad

M-Mex 60
Machetes

500 g Benlate

500 g Manzate .
400 cc Malathmn 1000
400 1ts de agua

Cadenas de siembra
estacas tratadas

‘Urea

Superfosfato tnple
cloruro de potasio

Mad_lete

Control manual

Deposicibn de 20 ton/ha
de ceniza volchnica en
el sitio,

Barbecho profmdo '
rastra y cruza.

Corte con machete
de varetas de 1. m -

de long.

Corte de varetas

a estacas de 20cm.

&merglendo 1as

‘astacas ‘en la so-

lucién 15 minutos.

Enterrando la esta
ca 2/3 partes e
inclinada oon las
yemis hacia arriba.

Mczclado para cada
U.E. y aplicado en
banda a 10 cm de la
hilera.

No fue necesario.

Colecta de élgmas
larvas de gusano de
cuerno (Exymnds wto)

Anflisis quimico
de las cenizas.
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fas  Labor Materiales Método

6 ler. corte de follaje Machetes -Cortando parte
' aérea de la planta
y dejando estacas

para rebrote. .

Peso fresco de follaje Bascula y sacos ‘Peso plantas &rea
o ' Gtil/U.E.
Andlisis bromatolégico. Laboratorio de Bro- De ocho diferentes
' ' matologfa del C.S.A.T.* tratamientos con-
' trastantes.
2da. fertilizacién . Urea Mezclado para cada
Superfosfato triple U.E. y aplicado en
Cloruro ‘de potasio banda ‘a 10 cm de la
i hilera.
Control de malezas Machete Unicamente entre las
1 ‘ calles del experimen
to.
Control de plagas 1.5 kg Dipterex/ha Control de larvas
150 1ts agua de gusano de cuerno.
2 aspersoras de motor
Control de plagas 100 c.c. Ambush/ha Control de larvas
‘ 150 1ts agua de gusano de cuerno

2 aspersoras de motor

20. corte de follaje- Machetes Cortando parte aérea
de la planta.

Peso fresco de follaje Biscula y sacos Peso plantas Srea
Gtil de cada U.E,

.Andlisis bromatol6gico Laboratorio de Biotec-
nologfa del C.I.E.A.1.P.N** 10 diferentes trata-
" mientos contrastantes.

vlegio Superior de Agricultura Tropical,
ntro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Inst, Politécnico Nacinnal,
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Cuadro 18. Caracterfisticas fisicas y quimicas de la ceniia volcéinica

depositada en el Rancho "La Palma" en"la sabana de Huiman
guillo, Tab.

Cantidad Tamafio de particula Color Densidad
ten/ha del material predo- (seco) aparente
minante (mm). (g/cm3)
20 0,075 104R8/1 0.80 7.0
(blanco)

Contenido (mg/kg ceniza) Contenido (%)
X p X Ca S Na Mg Ca0 Mg0 K,0 Na,0 CaCO,
FF 1320 73 950 2760 276 18 6.02 3.15 4.08 4,42 0.45

FUENTE: Pastrana, A.L. C.S.A.T. 1982.



. RESULTADOS

Cuadro 19. Rendimiento promedio de forraje fresco (ton/ha),

No., Ier. 20, Rendimiento
'Tratamignto ‘corte corte total
1 1.991 12.891 14.882
2 2.302 12.017 14,399
3. 2.396 16.298 18.694
4 2.447 13.869 16.317
5 2.669 13.467 16.136
6 2.198 14.610 16.808
"7 2.201 12.062 14.264
8 2,320 12.286 . 14,607,
9 2.409 17.752 20.162
10 '2.447 18.539 20.987
11 2,680 19,381 22.061
12 2,353 19.993 22.345
13 2.609 17.409 20.019
14 2.789 18.088 20.877
15 2.807 18,749 21.556
16 . 2.784 20,733 23.517
17 1.768 7.338 9.106
18 3,414 24.883 28.298
19 1.589 5.793 7.382
20 1.965 11.107 13.072
21 2,358 13.089 15.448
22 2.771 21,780 24,552
23 1.094 2.254 3.348
24 1.334 2.092 3.427
25 1.076 2.247 3.324
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Cuadro 20, Andlisis de vananza del Jer corte con 22 tratamxentos
(16 del hipercubo y 6 prolongac1ones)

Factor de Suma de G.L. Varianza F Ft | Significancia
variacibn Cuvadrados 0.05 0.07 ;

Entre trata- 16,649 21 0.793 4,72 1.88 2.29 * %
mientos. : ’

Enfre repe -~  9.330 4 2.333  13.89 3.01 4.4 * %
ticiones

Error 14.105 . 84 0.168

Total 40,084 109

. ** Altamente significativo.

S.D.= 0.410
C.F.= 16.92 §

X = 2,422,
Cuadro 21'. Andlisis de varianza del ler corte con 16 tratamientos
(16 del hipercubo),
Factor de Suma de G.L. Varianza Fc Ft S YU
variacién  cuadrados 0.05  0.01 Significancia
Entre trata 4,302 15 0.287 1.85 2,11 2,65 N.S.
mientos
Entre repe 10.031 4 2.508 16.22 3.01 4.14 k%
ticiones
Error 9.275 60 0.155
Total 23,608 79
N.S. No significativo * % Altamente significativo,
S.D.= 0.393
C.F.= 15,95%
X = 2,464,

i
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Cuadro 22. Prueba de Duncan para el primer corte.

No. Tratamiento Rendimiento Grupos
ton/ha
18 3.415 a
15 2.807 b
14 2.789 b
16 © 2.784 b.
22 2,772 b
11 2,680 b
5 2.669 b
13 2.610 b
4 2.448 b
10 2.448 b
9 2.410 b
2 2.382 b
21 2.359 b
12 2.354 b
3 2.324 b
8 2.321 b
7 2.202 b
6 2.198 b
1 1.992 c
20 1.965 c
17 1.768 c
19 1.589 c
S X = 0.168 = 0.183 X t,
5

Algoritmo de yates para el primer corte (16 tratamientos del
hipercubo).

CME = 0,155 G.L.E, = 84 r =35 n =4,

E.E.= t  CME E.E.= t -0:135

n te€ 0.05= 1,989 E.Reg 0.05=0.175
2" - r 20

tof 0.01= 2,638 E.EX 0.01=0.252



Cumhb 23. Algoritmolde yates para el primer cortg en tratamien-
tos del hipercubo (16 tratamientos).
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" No. Interaccibn Efectos significancia
Tratamientos . promedio. '
1 €D 2.464 X
2 Dp/ha 0.013 N.S.
3 K 0.052 N.Sy
4 K-Dp/ha 0.040 N.S.
5 ) 2 0.168 N.S.
6 P-Dp/ha 0.062 N.S.
7 P-X 0.090 N.S.
8 P-K Dp/ha 0.137 N.S.
9 N 0.293 * &
10 N-Dp/ha 0.046 N.S%
11 N-K 0.038 . N.S.
12 - N-K-Dp/ha 0.102 N.S.
13 N-P 0.107 N.S.
14 N-P-Dp/ha 0.173 N.S.
15 N-P-K 0.096 N.S.
16 N-P-K-Dp/ha 0.096 N.S.
N.S. = No significativo * * = Altamente significativo.

No se¢ realiz6 diferencia minima significativa (DMS) en las 6

prolongaciones, debido a la alta significancia (* *) encontrada
en el tratamiento 9 con el algoritmo de yates.
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Cuadro 24. Anilisis bromatolégico de 8 tratamientos del primer corte
en base materia seca (toda la planta). .

No. Tratamiento ‘Materia N  Protefna Extracto Cenizas Fibra Materia-

seca total cruda etereo $ .  cruda orgénica
L 2 ‘Y ) i 3 %

1 60-60-30-83,250- 94.78 2,73 17.06 7.86 7.29 21,96 87.49
B 60-120-60-95,000 94.80 2.40  15.00  7.80 7,96  22.35 B86.84
9 '+ 90-60-30-83,250  95.01  2.85 17.81 8.67  6.76.  23.07 88.25
16 D0-120-60-95,000 94.59° 2.93 18,31 8.98  7.46  22.11 87.13

18 120-720-60-95,000. 95,08 3.33 . 20.81 - 9.01 7.08  20.88 88,00

19 60-0-30-83,250 95,57 2.41  15.06  8.03  6.58  21.64 -88.98
20  60-60-0-83,250 95.46 2.4 - 15.31 9,06 7.22° 21.41 88.24
23 - 0-0-0-95,000 95,72  2.03 12.69 9.21 6.68 21.96 89.04

Anflisis efectuados en el Laboratorio de lroﬁagblogia del C.S.A.T. 1982,

‘Cuadro 25. Anflisis de varianza del 2o. corte con 22 tratamientos
(16 del hipércubo .y 6 prolongaciones).

Factor de Suma de G.L.' Varianza Fc Ft s e N
variaci6n cuadrados . PO Significancia
0.05 0.0

Entre trata-  2303.677 . 21 109,651 16.04 1.88  2.29 L
mientos.
Entre repeti  157.878 4 39.47 5.77 3.01 414 L ®
ciones. ‘
Error 574.387 84 6.838

. Total - 5,034,936 109

Y% & = Altamente significativo,
S.D.= 2,615,

C.V. 16,8158,
X= 15,552.
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GRAFICA. 2.CONTENIDO PROTEICO Y RENDIMIENTO DE FORRAJE DE YUCA EN BASE A LA
APLICACION DE NITROGENO EN EL ler CORTE.
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Cuadro 26, -Anflisis de varianza del

46

20. corte con 16 tratamient'os. (16 del hiper-

&

; X'g 'a_gw‘g‘"gg:‘].wg xt,

cubo) .
Factor de Suma de G.L. Varianza Fc Ft . - .
variacién cuadrados - 0,05 0.01 Significancia
Pntre tratamien  703.607 15 46.907 7,38 2.1 2,65 .
tos. ' ’
Entre repeti- 136.692. 4 34,173 5,28 3.01 4,14 * 8
ciones .
Error 381.124 60 6.352
‘Total 1221.423 79
% = Altamente signifiqativo.
S.D. = 2,52 C.V. = 15.619% X =16.134,
. 2
Cuadro 27, Prueba de D.m_can para el 2do. corte.
No. Tratamiento Rendimiento Grupos
ton/ha
T o1g ' z?,sé a
22 21,78 a
16 20,734 b
12 19,993 b ¢
" 19.321 b ¢
15 18,750 b ¢
10 18.540 b ¢
14 18.088 b ¢
9 17.755 b ¢
13 17.553 b ¢
3 16.298 c 4d
6 14.610 c d e
4 13.870 d e
S 13,467 d e
21 13.090 d e
1 12.89 e
8 12.287 e
7 12 063 e
? 12.017 e f
20 11.107 f
17 7.339 £
19 5.793 f
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Algoritmo ‘de yates para el segundo corte (16 tratamientos del
hipercubo).

CME = 6.352 G.L.E. = 84 r=25 n= 4
,CME. . 52

E E =t Zn'zr' E E= 20

tx 0.05 = 1.121 EEx 0.05 = 1,989

to 0.01 = 1,487 E Eax 0.01 = 2,638

. Cuadro 28 . Alg"o"i'itmo de yat’e,s.par‘a-el segundo corte en tratamien-
tos del hipercubo (16 tratamientos).

No. Tratamiento Interaccifn Efectos Significancia
' ' promedio

1 O 16.13 X
2 Dp/ha 0.27 N.S.
3 K - 1.07 N.S.
4 X-Dp/ha 0.16 N.S.
5 P 0.4 N.S.
6 P"m/ha s 0.73 N‘QSI
7 -P-K 1.00 -N.S.
8 P-K-Dp/ha 0.26 N.S.
9 N 5.39 o
10 N-Dp/ha 0.76 N.S.
1 N-K 0.68 N.S.
12 N-K-Dp/ha 0.46 N.S.
13 N-P 0.25 N.S.
14 N-P-Dp/ha 0.43 N.S.
15 N-P-K 1,24

16 N-P-K-Dp/ha 0.10 N.S.

N.S. = no significativo
* = significativo
**= altamente significativo.
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No se realizb diferencia minima significativa (DMS) en las seis
prolongaciones debido a Ia alta;signifjcancia ( ** ) encontrada en
el‘tratémientOVQ'y a la signifidén;ia ( *'){encontrada en el trata-

miento 15 con ¢l algoritmo de yates.

Cuadro 29. Anilisis bromatolégico de los tratamientos del 20. corte
en base materia seca. (Hojas).

No.  Tratamiento M. secat  Proteina Fibra Extracto Extracto libre’
- g cruda$ etcreo § nitrégeno$
23 0-0-0-95,000 94.86 20.20 16.14 9.27 49.25
19 60-0-30-83,250 95.35 20.19 15.52 7.70 51.94
12 90-60-60-95,000 94,16 19,72 19.34 7.60 47.29
18 120-120-60-95,000 93,68 19.32 25.06 9.28 40.03
15 90-120-60-83, 250 93,32 18.80 21.94 9.61 45,53
20 60-60-0-83,250 94.85 ©17.20 18.20 9.7 50,28
17 30-60-30-83,250 94,20 17.20 17.47 9.96 49.57
6 60-120-30-95,000 94,62 17.00 14,21 7.90 55.51
8 60-120-60-95,000 93.85 16.76 18.65 7.98 50.46
1 60-60-30-83,250 93.87 15.89 18.71 8.97 50.06

An&lisis realizados por el Laboratorio de Biotecnologia del C.I.E.A.I,

P.N.



GRAFICA.3. CONTENIDO PROTEICO Y RENDIMIENTO DE FORRAJE DE YUCA EN BASE A LA
APLICACION DE NITROGENO EN EL 20. CORTE
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Cuadro 30. Anilisis de varianza para el rendimiento total con 22
tratamientos (16 del hipercubo y 6 prolongaciones).

Factor de Suma de G.L. Varianza Fc Ft ‘ Significanc‘ia,
variacibn cuadrados 0.05 0.01°

Entre trata- 2,658.314 21 126,586 17.87 1.88 2.29 .«
mientos. '

Entre repe - 236.106 4 59.026 8.33 3.01 4.14 » e
ticiones. K '

Exror 504.907 84 7.082

Total 3.489.325° 109

** = Altamente significativo.
S.D.= 2,661

C.V.=14.807%
X = 17.971

Cuadro 31. Anfllisis de varianza para el rendimiento total con 16
tratamientos del hipercubo.

Factor de Suma de G:L. Varianza Fc Ft Significancia
variacibn cuadrados 0.0% 0.01

Entre tra- 772.225 15 51.482 7,67 2.11 2.65 . *
tamientos ‘
Entre repe 218.693 4 54,673 8.14 3.01 . 4.14 * -
ticiones ) '

Error 402.867 60 6,714

Total 1.393.785 79

** = Alatamente significativo.

S$.p. = 2,591
CV¥. =13,935 %
X = 18.593.



Cuadro,Sg; Prueba de Duncan para el rendimignto total

'
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No.tratamienté Rend:tonlha G r u p o s

18 28.298"

22 241552 - b

16 23.518 b

12 22.275 b

11 22,061 b

15 21.557 b

10 20, 987 b

14 20.877 b
9 20.162 c

13 20.019 c
3 18.622 c
6 16.808 . c
4 16.318 c
5 16.137 c

21 15.448 d
1 14.883 d
8 14.607 d
2 14.399 d
7 14.264 d
20 . 13.072 d
17 9.107

19 b.382

Sx = 7.082 . § 490 ¢t



Algorltmo de yates para el rendlmlento total (16 tratamientos
del. Hlpercubo)

CME= 6.714
EE= t - CME -
\21’1‘1‘,.

r

tnc 005= 1. 989
fx 0.01= 2. 638

G.L.E. = 84

EE« 0.05 = 1,152
EEoc 0.01 = 1. 528‘

= 14

6.714
20

'Cuadro 33. Algorltmo de yates para el rendimiento total en
tratatamlentos del Hlpercubo (16 tratamlentos)

‘No. tratamiento Interaccién Efecta ‘Significancia
o promedio
i (1) 18.593 X
2 Dp/ha 0.263 N.S.
3 K 1.114 N.S.
4 K-Dp/ha 0,210 N.S.
5 P 0.361 N.S.
6 P-Dp/ha 0.700 N.S.
7 P-K 1.097 N.S.
8 ‘P-K-Dp/ha 0.398 N.S.
g 5.677 “w
10 'N-Dp/ha 0.701 N.S.
11 N-K 0.718 N.S.
12 N-K-Dp/ha 0,333 N.S
13 N-P 0.361 N.S
14 N-P-Dp/ha 0.255 N.S.
15 N-P-K 1.335 *
16 N-P-K-Dp/ha 0.030 N.S.
N.S.: No significativeo ‘Signifidativd ** Altamente significativo

No se realizb diferencia'minima significativa (DMS) en las seis
prolongaciones debido a 1a alta significancia (**) encontrada
en el tratamiento 9 y a 1a significancia encontrada (*) en el
tratamiento 15 con el algoritmo de yates.



Los resultados obtenidos en el primer corte, nos indican que
Xa aplicaci6n~de'Nifrégého‘es deferminante pues se observa
un intremento progre51vo del. rendlmlento conforme aumenta el
?nlvel'de fert1112ac1on nltrogenada. La prueba del Algorltmo
de yates 1nd1ca altamente 51gn1f1cat1vo el factor N (interac-
c16n) del tratamlento 9 en- donde el n1ve1 del-. Nltrégeno es
‘90,~si»qbsetvamos,1a prplongac16n N arrlbd (tratamiento 18)
en'dondc el nivel del"Nitrbgeﬁoifué.de'lzo (Duncan lo agrupa
cdmOfél ﬁejo:vtratamiento), la respuesta Se‘ihérémenta aGn

m4s aumentando los rendimientos significativamente.

Segln el'anélisis bematolégico; se obtienen«resultados.posi-
tivos, pues se observa un claro aumento de la calldad protei-
nica del forraJe al ir aumentando progre51vamente las apllca-
ciones de Nitrégeno,,de tal manera que el testlgo sin fertili
zar (nivel 0 de Nltrégeno) contlene un 12.69% de proteina,

mientras que la prolongac16n N arrlba (n1ve1 120 de Nltrégeno)

obtuvo el contenido mis alto con un 20 81% de proteina.

Estadisticamente en el primer corte los demis factores resul-
taron no significativos para las pruebas que se realizaron, ya
que se observa en el cuadro de rendimientos, muy poca variacién

de rendimientos al modificar los factores P-K y Dp/ha.

Tres scmanas antes del primer corte ocurribé una deposicién de

ceniza volchnica aproximada de 20 ton/ha (ver ruta critica)




sobre. el-experimento. Los anéllsls realizados de ésta nos

1nd1can que si a1ter6 las d051s de fert11123c16u refleJéndoseQ

mayormente su efecto en el segundo corte al 1rse 1ncorporando

'lentamente en el suelo y hac1endo los elementos que contenia

d15pon1b1es para las plantas.  Se calcula que. la dep051ci6n,

‘de los elementos que f1guraron ‘como factores del exper1mento

,un 800% (tratam1ento 18) en forma progre51va, segﬁn se fueron,

se expresa por la f6rmu1a 9. S 0 26. 4. - 1.46 con51derando como

‘fert1llzaC16n 1mprevista.

Los rend1m1entos obtenldos en. el segundo corte se incrementa~

'ron desde aproxlmadamente un 100% (testlgos) hasta cerca de‘

aumentando las dosis de los n;veles de fert1llzac16n, en
comparac16n con el primer corte. A 51mple V1sta se ‘observa
muy poco efecto en e1 factor Dp/ha, pues a. den51dades baJas
las plantas desarrollaron més que las plantas estableC1das a
densidades altas, compenséndose asi la produCC16n de cada

planta.

Las grandes difércncias de rendimiento entre el primero y

seguhdb corte Sdp‘iégi;as Y. Vélidas;pqr:

. Primer corte: En la siembra la brotacién de las yemas de
las estacas‘térdan uan,quince dias en brotar y casi un
mes en establecerse, por lo que 4 los 90 dfas han desarro-

1lado poco.
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. Segundo corte: Después del primer corte cada planta ha acu-
mulado energia en sus.raices y sus ~yemas ya. estén brotadas,
el corte estlmula més el. desarrollo ayudado por sus proplas
reservas, por lo quejg la planta después de 90 dias tendré

una tasa mucho mayor de desarrollo.

La disponibilidad de ﬂutrienpésﬂdespués de dos aplicatibnes
de fértiiizantes”fue mucho mayor en el segundo éi¢10‘incre-~

. ment4ndose elAdesar10116 a mayores dosis.

4. La férfilizaci@n imprevista de la ceniza volcénica que fué

igual en todos los tratamientos y favorecib al segundo ciclo.

Los resultados estadisticos del ségundo corte también indica-
ron que el factor N tiene alta significancia, para determinar-
la no se requirieron pruebas estadfsticas con significancia mi
nina.asi como tampoco fuevnecesario utilizar las prolongaéiones

de los factores.

SeglGn el Agoritmo de yates, existe una alta significancia con
el tratamiento 9'(inte;acc16n N) y significancia en la interac
cibébn N-P-K (tratamiento 155 debido a 1la mayor acumulacibn de
nutrientes en el suelo. Los demfis tratamientos del hipercubo
son estadisticamente iguales y no tienen sigpificqncia para

yates.

La prueba de Duncan agrupa como mejores tratamientos del segun-

i
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do corte del total dé 22 seghn el disefio, las prolongaciones
N arrlba y Dp/ha arr1ba en estos dos tratam1entos 'se observa
que el n1ve1 de N es alto (120 y 90, respect1vamente) Y. que
es debxdo a1 N por 1lo que se obt1enen mayores rendlmlentos Yy
no por la mayor Dp/ha, pués 1a. prolongac16n N arrlba tiene

menor Dp/ha que la prolongac16n Dp/ha arr1ba, pero ‘mayor n1ve1
N.

En cuanto al an51151s bromatol6g1co del segundo corte,’a pesar
de que. solo se rea1126 en hoga, se observa un claro aumento

de % de £1bra. El testigo 51n fertllizar obtuvo un.llgero por
centaje mayor de proteina que. los demés tratam1entos y menos
fibra, debido a su pobre desarrollo. A mayor dos;s de Ni r6ge
no aument6 el desarrollo .de las ‘plantas, asi como su contenldo
de fibra, en cuanto 91 conten1dohprote1co»parece no habgr muchas

diferencias entre los demfs tratamientos.

Los resultados del rendimiento total segfin el Algoritmo de
yates son iguales a los del segundo corte, y destacan la alta
significancia (**) del tratamiento 9 (interacci@n N) y Duncan

agrupa al tratamiento 18 (prolongaci&n N arriba) como el mejor.



5. ANALISIS ECONOMICO
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Cuadro 34. Costos anuales (4 cortes) de produccién de una’ "hectérea
‘ de forraje de yuca en la sabana de Hu1mangu1110 Tabasco. :

(Enero, 1983).

LABOR MANO DE OBRA COSTO - MAQUINARIA  INSUMOS TOTAL

‘ JORNALES . 2 ‘ o
Preparacibn del . .
terreno - - _ - 2,700 -
Rastreo ‘pesado - 2,000 - '
Rastreo sencillo - 700 -
S1embra - - - . 51,000
Material vegetativo - - - 34,000 -
Flete - - 6,000 o
Tratamiento 6 - 2,700 - 2,200 -
Siembra 12 5,400 700 -
Fertilizacibn , 24,976
Producto - - 11,976 '
Flete - 4,000 —~
Aplicacién 20, 9,000. - -
Control de malezas - - - - 8,500
Producto - - 2,200
Aplicacién 2 900 - -
Desyerbas 12 5,400 - -
Control de plagas - — 4,938
Producto - - - 2,913
Ita, aplicac16n 1.5 675 - -
2da. aplicacién - 1.5 675 -
3ra. aplicacién 1.5 675 - -
Cosecha - - - - 21,600
Ier. corte 12 5,400 - -
2do. corte . 12 5,400 -
3er. corte 12 5,400 -
40. corte 12 5,400 -
Empacado - - - - 15,600
ler. corte 2 900 3,000 -
2do. corte 2 900 3,000 -
Jer. corte 2 900 3,000
40. corte 2 900 3,000 -

TOTAL = 129,314

Rendimiento promedio por corte:
Rendimiento anual por hectfrea:

4.5 ton/ha Materia seca.

18.0 ton

Materia seca
Precio por Kg dc Materia seca de forraje de Yuca:

Precio Regional por Kg de Henn de alfalfa cempacado:

7.12 pesos.
12,00 pesos.,
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Descripcibn y uso de los insumos:

A.

Cuadro 35. Costos de insumos anuales (4 cortes).
INSUMO CANTIDAD COSTO UNITARIO  TOTAL
Estacas de 20 - ' . ; '
A 'Cm,de_longitud 85,000 0.40 34,000
'Manzate D 1kg 350.00 350.00 |
B ‘Malathion 1000 21t 250.00 '250.00 |
‘Sulfato de zinc 20 kg 80.00 1,600.00° |
Urea 1040 kg 6.84 7,113.00.
C Superfosfato de RS -
calcio triple 520 kg '7.69 3,998.00
Cloruro de-potasio 200 kg 4.32 -864. 00
D Karmex 4 kg 550,00 2,200, 00
B Dipterex =~ 6 kg . 353,00 2,118.00
-Folimat 1000 600 cc - 857.78 '514.00
- Agral 90 1.8°1t 156.00 . 280.00
TOTAL= 53,288.00

Material vegetativo para el establécimiento de una hectfrea de

forraje de yuca.

Al

Fnﬁgicida,-insécticida Y 2,50, para el tratamiento. del material

de siembra:

100 g-manzate + 100 cc Malathion 1000 + 4 kg sulfato de zinc en
100 1ts de agua, para cada 8,500 estacas, sumergiéndolas en la
solucién por 15 minutos.

Fertilizantes necesarios para 4 aplicaciones:

Ia. aplicacibn:
2a, aplicacibn:
3a. aplicacibn:
4a, aplicacibn:

120-12--60
120-0-0
120-120-60
120-0-0.

Herbicida para aplicar de preemergencia al dia siguiente de 1la
siembra en forma total,

Insecticidas y adherente para 3 aplicaciones, cada aplicaciébn
con 2 kg de Dipterex + 200 cc de Folimat 1000 + 600 cc de Agral.
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. CONCLUSIONES

Basfndose en un anflisis de los resultados y discusiones se
puede observar una marcada respuesta én la fertilizacibn

nitrogenada.

En el primerlCi;ld del experimenﬁb (p?imer corte).sg,dﬁgéfvan
los~méjores.re5u1tadbs tanto en 15‘prodﬁc¢i6n‘QQmo en la
calidad”alimenticia del forrajé. Los_deméS faétofé§ tienen
poco efecto. .
Para el segundc corte se incrementa el desarrollo y por la
‘tanto el contenido de'fibra aumenta disminuyendd,la-calidad
alimenticid. Se puede observar que la produccién con dosis
altas‘dé;Nitr§geho se increhenta, y aunque baja el contenido
proteico, permanece. casi igual que él_tcétigo (con mayor con
tenido prbteiCO, pero ‘mucho menos rendimientos). La‘calidéd
alimenticia del primer corte es mcjof que la de; segundo cor

te, pero no los rendimientos.

Para ambos cortes los resultados de los factores'N-P~K—Dp/ha
parece l6gico pués el fertilizante con‘fésfo}o tarda tiempo
en ser aprovechable y en cuanto al potasio no existen defi -

ciencias para 1la planta, por lo que no se tuvo respuesta a

su aplicaciébn.

El factor Dp/ha parece tencr respuesta con ‘dosis elevadas de

fertilizacién, pués bajo condiciones de infertilidad cuando
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hay menos plantas, éstas desarzollan mis que cuando hay mayor -
competenc1a entre ellas m1smas.

El. resultado 6pt1mo (1?0 120 60-95- 000) parece 16g1co y aGn
sin altas dos1s de p-X. hublera tend1o alta producc16n aunque
quizés-al ponerlq_gomglunayférmula recomendada seria_necesa -
rio déterminai"eifiiéﬁpdip?o?tunq_de‘}qs cortes para tener

los rendimientos més altos con una 6ptima calidad alimenticia.

AGn para la baja calidad de los suelos en los que se trabajé,
se considera una prbdubCién!eficiente de ﬁroteinas en compara

¢ibn de otros forrajes de la misma zona.

De.igUal forma elganéiisis econémiCq realizado con una tecno-
logia sugerida y utilizando un nivel tecnolégico adecuado a
ias condiciones do la zona, aunque suceptible de mejorar,
muestra la posibilidad de una explotacién forrajera de yuca
al tener un ahorro econbmico considerable comparando el costo
de la alfalfa henificada en la regién con los costos calcula-

dos de forraje de yuca,
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