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RESUMEN 

• L'a yuca MinLhot eeeueen#u Crantz es una planta de la familia 
de las Euforbíaceas, que'. además de proporcionar gran cantidad 

de carbohidratos almacenados en sus raíces contiene en su 
follaje gran cantidad de proteínas y vitaminas que se pueden 
utilizar en la alimentación animal. 

Actualmente no existe una tecnología para la producción de 
forraje de yuca; por lo cual en este trabajo se plante6 encon 
trar,una aproximacibn.de los niveles adecuados de fertiliza -
ci6n y` densidad de población por; ha sobre el rendimiento de 
forraje fresco de yuca. 

El estudio se realizó en la sabana de Huimanguillo, Tab., en.. 
donde las condiciones edáficas impiden la producción de cul -
tivos. bási.cos., por lo cual se encuentra una gran superficie 
agricolamente improductiva y donde la yuca tiene una gran 

adaptación. 

bl diseflo utilizado fue matriz Plan Puebla .I en bloques al 
azar con 5 repeticiones; los parámetros de evaluaci6n fueron 
según los rendimientos de forraje. fresco por tratamiento y 

su calidad según los resultados del análisis bromatol6gico, 
durante 2 fechas de corto. 

Se observó una marcada respuesta a la fertilización con Nitró 

geno, ya que los rendimientos y la calidad del forraje aumen-
tan progresivamente al ir aumentando las dosis de Nitr6geno, 
se determin6 que el nivel 120 de Nitr6geno tuvo los mejores 
resultados en cuanto a producción y calidad. 

De igual forma, el análisis económico realizado con una tecno 

logia factible de desarrollarse en la zona ofrece buen margen 
de economía al comparar el forraje de yuca seco contra otra. 
fuente proteica vegetal cono la alfalfa, la cual por sor tral 
da de otras zonas ensilada, resulta muy costosa. 

_____________ 	 •1 



Además, la baja productividad de los zacates se manifiesta 

más a6n durante las 6pocas de sequía, presentando la necesi-

dad de adquirir forraje en otras zonas productoras; por lo 

que los costos de producci6n son altos, lo cual se refleja 

en los precios de los productos pecuarios en el mercado. 

I.a yuca tiene amplia capacidad. para producir grandes cantida-

des de energía en forma de carbohidratos almacenando fuertes 



Existen también haciendas.gan.aderas -que se abstienen de esta 

práctica, no, obstante, a veces afrontar escasez de forraje, 

por considerar a la hoja de yuca como de empleo peligroso por 

.el contenido de ácido cianhidrico. 

Sin embargo, en la mayoría de los paises en donde se produce 

la yuca, s6lo se da importancia al cultivo para la producción 

de raíces, desperdiciándose gran cantidad de proteínas conte-

nidas en las hojas que pudieran complementar las raciones de 

carbohidratos suministradas -  con las raícés u otros granos bá-

sicos. 



Para" tal explotación se deben tener densidades: de población 

muy altas en donde no se permitirá el desarrollo de la raíz 
• debido a los cortes frecuentes (varias veces al año) de la 
parte aérea. De esta forma se incrementará la producci6n de 

forraje aprovechando toda la parte aérea de la planta (hojas, 
peciolos.y tallos). Los tallos de la planta después del.3er. 
mes comienzan a lignificarse siendo totalmente leñosos a par-
tir del 6o. mes e inutitilizables como forraje. 

De igual forma es necesario determinar a qué elementos y dosis 
responde la planta de yuca para incrementar la calidad y ren-
dimiento de su forraje. Dado que las condiciones, de nutrición 
de la planta deben ser diferentes según el tipo de explotación 

ya sea para producir raíces o forraje. 
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no tienen alternancia estacionaria de la vegetación, no esta 

saturada.fenol6gicamente (Schel, 1971 citado por Olvera, S.E. 

1976). 

Pennigton'en 1968, menciona como condición general de la vega 

taci6n de sabana a zonas, cubiertas por pastizales y por unos 

pocos árboles achaparrados y muy distanciados espacialmente. 

El suelo serla actualmente el factor que determina las zonas 

de sabana tanto por sus propiedades físicas de mal drenaje, 

su, alteraciones de alta y baja humedad, como por su profunda 

lixiviación. A estos factores se agrega también una marcada 
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alteración climática de temporada seca y lluviosa bien defini 
da y la intensa actividad del hombre, principalmente por las 
quemas anuales que provoca. 

La alta concentraci6n de aluminio en el suelo actúa en la po-

breza de algunos nutrimentos como: Calcio, magnesio-, fósforo .. 

y.nitr6geno. Esta deficiencia en elementos nutricionales. 

actúa selectivamente sobre la vegetaci6n la cual puede -clasi-
ficarse en plantas acumuladoras obligadas de aluminio, plan - 

tas,facultativas y plantas sin acumulaci6n. pH muy ácido es 
otra característica 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 la interpretación posible de su origen: Sabanas natura 
les, sabanas antrbpicas y sabanas relictuales mantenidas por 

el fuego. Según este investigador, la mayoría de los autores 

admiten que las sabanas tropicales actuales se mantienen por 
los fuegos y por consiguiente no son un estado clímax. 

La sabana constituye una asociaci6n clímax, actualmente se es 

tablece sobre suelos planos y con un escaso declive de drena-

je deficiente y un clima cálido, relativamente húmedo`. Las 

sabanas clímax se han formado sobre antiguos suelos pantanosos 
o lacustres. La sabana en secuencia aparece a la luz de la 

evoluci6n paleocol6gica como la etapa final de una hidroserie, 

etapa originada por emersión dinámica de un suelo pantanoso o 

lacustre; en las condiciones mesol6gicas actuales no parece 



La proteína de la hoja de yuca es comparable a la de la alfal-

fa, sin embargo,. se tienen desventajas en la deficiencia de 

aminoácidos azufrados. Las harinas elaboradas en base a hoja 

. de yuca, además del alto contenido proteínico presentan un 

alto contenido de vitamina A,.superior al de la harina de al-

falfa. (Cuadro 1). 

11 
JI 	 1 	 Ir 

{ 



Nitrógeno de las hojas después de la formación de semilla y el. 
engrosamiento de la raíz. Datos recolectado.s en el CIAT (Moore 

y Cock, 1976) de plantas cultivadas exclusivamente para la 

producci6n de forraje y cosechada cada 90 días, dan una mejor 

idea de la composición química de la planta a una edad en la 
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Cuadró 2. Composición química de plantas de yuca a los 90 días. 

Partes de $de la M.S. Nitrógeno Proteína 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 muestra que el contenido proteico de la porci6n 
foliar de.la.planta es 2 veces mayor el contenido del tallo o 
peciolo. 

Hasta la fecha no se han determinado las fracciones proteíní - 
cas y no proteínicas dele planta, Oyenuga 1975, citado por 

Moore en 1976, señala que el Nitr6geno presente en la porci6n 

foliar puede representar hasta un 70% de proteína pura. 

Las plantas de yuca sintetizan en sus partes verdes y en espe 

cial en sus hojas proteínas, las cuales pueden ser extraídas 

mediante una molienda de las hojas, luego el jugo separado de 

la parte fibrosa debe ser sometido a la acci6n del calor para 

permitir la coagulaci6n de las proteínas y obtener posterior-

mente los concentrados proteinicos (cp); se han identificado 

dos tipos de fracciones protefnicas extraídas de hojas; la 
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cloro iasmática o'verde .la cito lasmática.o blanca (Morales P 	¥Y 	 s P 	 C 

y Pereda, 1979). 

Pirie 0.971), citado por Morales y Pereda, en 1979, desarrollé 

un método por acci6n:del calor. a 80°C que permitecoagu1ar 

las dos fracciones. proteínicas, produciendo un CP.,- -integral. 

Kohler Q.974),.citado por Morales y Pereda en 197.9-, mediante 

coaguláciones'a diferentes temperaturas logré separar la frac 

-ci6n cloroplasmática de la' citoplasmática; al. método se le 

conoce como Pro-xan II. Mediante este proceso se logra fijar.' 

la clorofila y los carotenos en el concentrado proteínico 

verdeo cloroplasmático; el concentrado proteínico blanco o 

citoplasmático separado es de mayor valor biológico. 



10  

Cuadro 3. 	Valor proteinico'de la parte aérea deshidratada de la 
planta de yuca y algunas gramfneas'tropicales comparadas 
con torta. de soya (en base materia seca). 

Niveles mirii- Hojas de Hojas y Pasto Pasto 	Torta de 
yuca peciolos Elefante Guinea soya naos de a.a., 

esenciales 
segúü FAO. 

Proteína 27.0 20.'3 8.2 4.5 45 
cruda % 

16 g'Nitrógeno 

Aminoácidos 

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 	r' 
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. 
Fenilalayfina 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 asp6rtico 10.14 

Acido glutfunico 10.22 

Prolina 4.64 
Serina 5,16 

Tirosina 4.18 

FUENTE: Draft Feeding Standard, Repulic of Singaporc,(1972).. 
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según la FAO, los niveles mínimos de aminoácidos escenciales.requeridos para 

la alimentación humana indican que la proteína de la hoja de yuca es clara-
mente deficiente en metionina y marginal en triptofano. Los domas a=inoaci- 
dos, escenciales exceden los requerí ratos establecidos por la 'FAO, con un' 
alto nivel de lisina lo que representa el doble requeridos para la alimenta-

ción animal. 

El forraje de yuca suministra adezns'cantidades significativas de Calcio 

(0.88$ CaO), Fósforo (1.0$ P205) y Caroteno (208,Ó0O,U.I./libra) )loore, 1976). 

Abbes en 1957, reportó po 	que la harina de hojas de yuca contiene Carotenos (300,000 
{ 	U.I./libra).lo que representa una fabulosa riquezá dé vitamina "A" tanto para 

la alimentación hwnana o animal, ya que las necestclades diarias de vitamina "A" 
para el hambre oscilan entre 4,000 9,000 U.I. Y se:  calcula que los requeri-

montos de vitamina "A" de gallinas ponedoras no exceden 8,000 U. 1. por'dia. 

Pratt en 1978, determinó 4en un estudio los niveles de proteínas y carbohidratos 
(Cuadro 4), y el contenido de minerales y vitaminas (Cuadro 5) entre las hojas 

de yuca y hojas de papa utilizadas como verdura para la alinentacibn insana en 

Sierra Leona. 

1; 
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Cuadro 4. Composición aproximada de hojas frescas, secas y. 
cocidas. (por cada 100 	gr,$) . 

Especie Ceniza, Energía Humedad Proteína Grasa Fibra Carbohi- 
t cruda (g) (g) . (g) dratos (g) 

totales 
(g) 

Hojas de yuca 

Frescas 370 72.7 4.8 0.4 2.3 20.6 2.5 
Secas'. 17.4 1.4 8.3 5.6  
Cocidas 894 . 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 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. Contenido de minerales y vitaminas de hojas frescas, 
secas y cocidas. (Por cada 100 g). 

Especie 	Hierro Calcio Fósforo 	Fósforo 	Caroteno 	Acido 
(mg) (mg) total aprovechable (mg) Ascorbico 

	

(mg). 	(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 
Ibjas do papa 

Frescas 	4.0 	20.3 	25.2 	14.1. 	1.7 
Secas 	23.4 1-17.8 145.0 	80.8 	9.7 
Cocidas 	8.6 	33.2 	101,5 	84.8 	14.3 

Ji JI14tJ' Pratt. (1 978) 
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'En cuanto a la concentración de elementos primarios en la parte. 
aérea de la planta se presentar' diferencias considerables entre 
las partes superiores e inferiores. Las láminas de; hojas jóve-

nes y. ramas verdes superiores tienen mayor concentración de 
N, P y K, pero menor'concentraci6n de Ca y Mg que las láminas 
de hojas viejas y ramas .inferiores. Los peciolos de las hojas'. 
superiores contienen mas N,.P y Ca pero menos K que los pecio-
los de las hojas inferiores.; las láminas foliares contienen 
más N y P, pero menos K y Ca que los peciolos. (Hóweler, 1981). 

Cuadro 6. Concentración de nútrimentos:de diferentes láminas, 
foliares, peciolos ytallos de yuca. 

Parte de 	N 	P 	K 	Ca 
la planta 	 %`M.S. 

Lámina foliar 
parte superior 	3.84 	0.23 	0.80 	0.45 

Lámina foliar 
parte inferior 	2.48 	0.18- 	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 
parte 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 

Felo'Jerma del 
tallo principal 	1.12 	0.06 	1.81 	0.85 

FUENTE: Cours et' al , (1953), citado por Eowcicr (1981). 
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2..3. Toxicidad del forraje de yuca. Detecci6n y eliminación. 

El fórraje y la raíz de,yucacontienen el gluc6sido,cianogen6- 

tico llamado'.linamarina que es fá'cilmente: desdoblado .por la 

linamarasa, que es una enzima; presente en forma natural en la.  

planta, de donde se libera el ácido .cianhídrico (HCN) . (Moore,,  

P. 11976) .. 

.E1 ácido cianhfdrico se acumula en la sangre de los animales 

y •tiene '•afinidad por•  el- Kierro y • cobre . de la hemoglobina, ocu-

rriendo ;una muerte por' axfix-ia,- :su , detoxificaci6n ocurre por 

la formaci6n,de tiocianatos,por la acci$n de la -enzima Rhodana 

sa, los cuales son eliminados por la orina. (G6mez, G. 1982). 

.Esta formación del .ácido.cianhidrico también ha sido asociada 

al mal funcionamiento de la tiroides, ya que se bloquea la ut.i 

lizaci6n del yodo, lo que origina que la glándula crezca irás 

de lo normal produciendo el bocio, y al agotamiento de amino-

ácidos con contenido de azufre como la metionina y cistina. 

'(Coursey y Halliday., 1974). 'No se ha aclarado aún si el HCN 

que normalmente se encuentra en la yuca, produce efectos t6xi-

cos-en animales domésticos o si simplemente obstruye la utili-

zación de algún nutrimento que podría ,agregarse a la dieta para 

contrarestar deficiencias. (Moore, P. 1976). 

Según Ross y Enriquez, 1969, citados por Moore, P en 19.76, la 

harina de hoja de yuca (554 ppm de IHCN) cn cantidades superio-

res al 101 de la raci6ti, retarda el crecimiento de pollitos. 
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Eggum, Hutagalum y Maner,•19721 citados por ',Moore:P. en .1976, 

al mea orar la calidad y dige.,tibi iidad de., la ` proteína e la 
.:'dieta mediante la adici6n.dé metionina, demostraron que en 

dietas a base de yuca suministradas a animales monogástricos,'.  

la metionina es un factor,limitánte. 

Con el fin de verificar el hecho de .'que el factor .dex forraje 

de yuca;  no. causa problemas fisiol6gicos en los rumiantes,Moore 

• y Cock:en 1976, hicieron un estudio utilizando 4 novillos ali- 
• mentados con forraje de yucas por espacio de 2. meses, durante 

los cuales no `observaron desordenes visibles en los animales. 

Los niveles de tiocianato en la 'sangre de los animales alimen-

tados con yuca fresca (3.9'mgl8) fueron 3 veces mayores (1.29 

mg/%).a los de terneros alimentados en praderas' de,pas'toPará. 

-En otra prueba, se aliment6 un pequefo grupo de ovejas con  

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

,.Hill, 1973, citado por Moore, P. en 1976, inform& que dietas 
don base en forraje dé yuca no producían, ningún efecto nocivo 

en ganado vacuno ni ovino. 

La gran mayoría de los pastos tropicales.y leguminosas son de-

ficientes en aminoácidos con contenido de azufre. en sus macro-

moi6culas. Para los rumiantes esto no constituye una limitan-

te, ya que estos aminoácidos los sintetizan las bacterias de 

la flora ruminal y al morir éstas, quedan disponibles estos 

aminoácidos para el rumiante. En monogástricos, la raci6n debe 
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incluirlos principales aminoácidos escenciales, dado que éstos 

no pueden ser sintetizados por los animales. (Izquierdo, 1982). 

Vitti en 1971 demostró que la deshidratación del forraje de.. 

yuca reduce los niveles de ácido c±anhidrico hasta un punto 
que no resulta tóxico. 

Juárez en 1955, utilizó el Método Guinard'para detectar HCN no.  
solo en forraje de yuca sino en cualquier otro forraje. 'E.1 

proceso está basado en la descomposición de los glucbsidos por 
el agua que desdobla al compuesto generalmente en un azúcar 
con desprendimiento del HCN libre que se volatiliza y puede 
ser señalado por un indicador. 

Si el producto no contiene HCN el indicador no cambia de color, 
si hay HCN el color cambiará desde una ligera coloración rojiza 

hasta un rojo ladrillo de acuerdo a la cantidad de HCN pre-

sente. 
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Cuadro 7. Escala de reacción .para el ácido'cianhídrico. 

(Método Guuiard). 

Grados Color del papel. Tipo de reacci6n, 

0 Reacción negativa Amarillo paja 

1 Vestigios Amarillo oscuro' 

2 Reacci6n muy débil Tinte anaranjado 

3 Reacci6n débil Anaranjado oscuro 

4 Reacción regular Rojo oscuro, 

5 Reacci6n intensa Rojo muy oscuro 

6 Reacci6n fuerte Rojo ladrillo, 

7 Reacción 'muy fuerte Rojo ladrillo oscuro 

FUENTE: Ju4rez, G. (1955). 

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

ran peligrosos. Juárez,. G. en 1953, encóntr6 óscilaci6n de 4 

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

y 305 días, lo que las hacía peligrosas e inutilizables en este 

estado para la alimentaci6n de los animales. 

El principio de neutralización del NCN está basado en su pérdi-

da por vo]ati.]!.znc9.6n, se puede realizar la henificación o 
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ensilaje del forraje, ya sea entero o picado. (Juárez, G. 1955). 

'Al picar el forraje se facilita el secado y. rápida volatiliza-
ción del HCN, para lograr ésto, el forraje cosechado, se puede 
pasar por una picadora de pastos, el •secado puede ser .natural m. 

al sol o artificial en secadoras, una vez seco estará libre de 
cualquier, indicio de HCN, y se podrá moler para elaborar hari- 
na que se podrá almacenarpor tiempo  	que pierda 

su calidad alimenticia o se podrá empacar con los mismos resul 
tados . (Diversos autores) .. 

2.4. Aspectos de producci6n 

Conceicao en 1960, mostr6 que ciertas variedades son mejores 
productoras de forraje que otras y sugiere, que puede existir 
una.eorrelaci6n negativa entre la producción de raíces y la 

producci6n de forraje; además, sugiere que la mejor época de 

corte de forraje de yuca es entre 3 y 4 meses .de. Cdad. 

Es de esperar una disminucí6n.en el crecimiento de la raíz al 

cosechar las ramas 3 veces al año; al no cosechar las ramas 
no se compara la produccí6n de raíces (Moore, 1976), 

Ahmad (1973) citado por Moore, P. en 1976, obtuvo 7..3 toneladas 

de hojas (peso seco) al año cosechado cada 10 semanas de una 

hectárea, lo cual redujo la producci6n de raíces a casi la 

mitad de lo normal.. 



Se debe anotar que estos rendimientos se obtuvieron con parce-

las pequefias bajo-manejo intensivo y en suelos •, fértiles. 

En un estudio realizado en Perú, Juárez, G. en 1955, evaluó 

los rendimientos tanto de hoja como de raíz do 16 variedades 

criollas peruanas. El corte de hoja fue de dos formas; una 

realizando dos cortes durante el ciclo, el primer corte a los 

8 meses de- edad y.a los 12 meses cosechando hojas y raíces; 

otra fu6 cortando la hoja a los 12 meses al momento de cosechar 

las raíces. Cuando 'se realizaron dos cortes de hoja el rendi-

miento de las raíces disminuy6 desde un 15-70% y el rendimien-

to,do las hojas aumentó del 30-1501. 



20 

En Venezuela, Montalvo, A. en 1976, evaluó el rendimiento de 
la producción de forraje y de raíces con 3 distintas densida-

des de población: 1). 31,250 pl/ha; 2). 15,625 pl/ha y 
3)...10,412 pl/ha, cada una con 3 frecuencias de cortes de 
hoja: 1). 4, 8, 12 meses y cosecha raíz..a los 12, 2). 8, 

12 meses y cosecha de raíz a 'los 12; 3). 12 meses corte de 

hoja y cosecha de raíz. El. autor concluyó que el rendimiento 

de raíces no se afecta cosechando el follaje •a los 8 y 12 
meses,: debido a que las raíces han desarrollado casi totalmen 
te. 

Cuadro 8., Resultados, de rendimiento de follaje y raíces con 3 

densidades de población y 3 frecuencias de corte de 

hoja. 

Parámetro 	Frecuencia 1 	Frecuencia 2 	Frecuencia 3 
4-8-12 meses hojas 8-12 meses hojas 	12 meses hojas 

	

12 meses raíz 	12 meses raíz 	12 meses raíz 

Rend.Prom. (3 D.P.) 
,Follaje fresco (ton/ha) 

Rend. D.P. 31250/ha 
Follaje fresco (ton/ha) 

Rend.Prom. (3 D.P.) 
Follaje seco'(ton/ha) 

Rend. D.P. 31,250/ha 
Follaje seco (ton/ha) 

Rend. Prom. (3 D.P.) 
Raíces frescas (ton/ha) 

Rend. D.P. 15G25/ha 
Raíces frescas (ton/ha) 

58.9 

64.6 

13.7 

14.5 

8.7 

55 	 39.4 

63.6 

12.0 ' 	9.7 

18.0 

21.8 

FUENTE: Montalvo (1976) 
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En Costa Rica,: Loria., W. en 1962, determin6 que el efecto del 

tamaño, de la estaca es altamente significativo., obteni6ndose 

. mayores producciones d'e follaje con estacas de 60 cm de largo, 

y las diferentes`: posiciones de la estaca al sembrarla (acosta 

da, inclinada, vertical) no: influyen en la producci6n'de fo - 

llaje. 

Meyreles en 1977, en un experimento de producción de forraje 

de yuca demostró que en.,  plantas •de la misma edad, pero a 

mayor, densidad de población existen menores proporciones de 

tallo y-que éste está menos lignificado'. Al aumentar la edad 

del segundo corte de 3 a 5 meses. el .% de tallo se incrementó 

y la proporci6n de .hojas disminuyó al, igual que los peciolos. 

El. contenido ,proteico disminuye con la edad y fue menor en el 

segundo corte en hoas, peciolos y tallos; el contenido de 

•materia seca no vari6 en hojas con la edad al segundo corte 

pero aument6 en tallos .y peciolos. 

Para su producción, es posible utilizar riego en zonas secas y 

fertilizantes en suelos pobres e. ingértl¥.e's; tamfis6n, ps, posi 

ble adaptar una tecnología de - producci6n de gramineas o alfal 

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

Uno de los problemas más graves para la explotación de la 

yuca como forraje es la gran cantidad de material vegetativo 

que se necesita para establecer una superficie, ya que se ne-

cesitan aproximadamente 8 veces más la cantidad de estacas de 

20 cm/ha que las requeridas para obtener raíces, lo cual hace 
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muy dificil y costoso, el manejo del material de siembra. Por 
lo que se estudi6 el efecto sobre el rendimiento de forraje 
de yuca a partir de 3 tamaños de estacas. de 5, 10 y 20 cm. 
(Legorreta, -1982, sin publicar). 

Algunos resultados preliminares, indican que si es factible 
utilizar estacas de 10 cm de longitud y de esta forma, dismi-
nuir en.un-50% los costos del material de siembra, su manejo 
y preparaci6n, sin afectar significativamente lós rendímien -
tos. 

2.5. Utilización del forraje de yuca en la alimentación animal. 

Nohasuficientes  y 	conocimientos acerca del valor nutricional 
de la yuca como forraje. Se presentan las ventajas del forra-
je de yuca como una fuente de proteína qué compite eficiente-
mente con otras fuentes de proteína vegetal. Su producción 

de materia seca es muy alta en comparaci6n con otras plantas 

tropicales ricas en proteína, lo cual hace muy atractiva su 
útilizaci6n como forraje (Moore, P. 1976). 

Echandi en 1952, demostr6 que la harina de forraje de yuca es 

casi equivalente a la harina de alfalfa; en un lote de vacas 

lecheras en pastoreo cuya alimentaci6n fue suplementada con 

harina de yuca produjo de 90-96%, la cantidad de leche produ-

cida por animales suplementados con harina de alfalfa. 
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Zapata en 1977. comparó la suplementaci6n de'.una fuente protei-

ca con hojás de,yuca contra harina de alfalfa o con una ración 
• a base de concentrados, Los aumentos de peso:  de novillos y 

produc.ci6n.de  leche fueron igualmente buenos y se obtuvo una 
economía del 46--72% al utilizar forraje de yuca. 

Tomando en cuenta que la harina.de alfalfa es importada por 
• gran parte de los paises tropicales de Latino Am6rica, esto 
• resulta ser un. ingrediente muy costoso a,pesar de producir un 
poco más dé leche por kilogramo 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 el cual se 
alimentaron, novillos de 250 kg dé peso, en tres corrales 
(A,B,C) con distintas :• dietas. 	(Cuadro 9). 

Cuadro 9. Pasto Elefante en dietas para crecimiento y finaliza 

ci6n suplementado con forraje de yuca. 

DIETA 
Parámetro 

Pasto Elefante 	75% P. Elefante 	50% P. Elefante 
solo 	25% Forraje 	yuca 	50% Forraje yuca 

Peso inicial (Kg). 	265.5 	276.3 	270.0 
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/día) 	5.4 	63 	6.1 

Proteína cruda (N x 6.25) ¿.O 	9.7 	13.0 

Eficiencia alimenticia 	17.6 	13.7 	13.7 

FUENTE: Cock y Moore (1976). 
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El aumento de peso de los 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, lo cual sugiere que el nivél proteico de 

la raci6n B era el adecuado,y que la energía constituy6.un 

factor limitante en la rac6n.C. 

El,consumo,por Kg de ganancia de los animales alimentados úni-
camente a base de pasto elefante (dieta A) fue 22% más. alto 
(17.6 kg por aumento de, kg peso vivo) que el de los grupos B 
y C (B. 7%) . 

El ganado bovino puede ser alimentado econ6micamentescon una 
dieta basada en melaza/urea y usando forraje de yuca como una' 
fuente de energfa y proteína (Fernández, 1.978). 

La hoja de yuca .tanto en alimento solo i cono en combinación con 
otros alimentos para animales es aceptable fácilmente por los 

carneros y proporciona una rica fuente de'proteinas que es 

eficientemente utilizada por los carneros para el almacenamien 
to en los tejidos.. CBé11, 1981). 

En otro estudio (G6mez, G. 1976) realizado con cerdos en creci 

miento . y acabado se utilizaron dos niveles de harinas do hojas 

(20 y 401 en. las dietas) y adicionados de melaza de caña para 

mejorar la palatabilidad de las raciones. Se observó quo la 
utilizaci6n de niveles crecientes do harina de hojas de yuca 

tiende a reducir los rendimientos de cerdos durante los perio-

dos de crecimiento y finálizaci6n. Sin embargo, los resultados 

V 
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obtenidos con el nivel de 20% de harina de hojas y aún con el 

.40% son aceptables. (Cuadro 10). 

Cuadro 10. 	Efecto de Ta utilizaci6n dedos niveles de harina 

de yuca en dietas para cerdos en crecimiento y 

acabado. 

Parámetro yuca Testigo Harina de' hojas' de 

T. soya 20%.  40% 

Peso inicial (kg) 15.1 15.1 15.3 

Peso final (kg) 101.1 94.83 92.65 

'a  Gananc¥. 	diaria ¥a 2.32 2.44' 2.59 

Alimento/ganancia 3.2 4.3 4.7 

Días experimento 119 119 119 

FUENTE: 	Gómez, G. 	(1976) .' 

También se ha estudiado (Jalaludin y Leog 1973) la utilizaci6n 

de la harina de hoja de yuca en la alimentación 'de aves de corral. 

Cuadro 11. Efecto de fuentes de proteína y hariná de hojas de 

yuca en dietas para gallinas. 

Parámetro 	$ harina de hojas de yuca 

Producci6n de huevos(%) 	86 	56 	72 	42 

Promedio peso de huovo(g) 	57 	50 	54 	53 

Mortalidad 	0 	0 	0 	0 

* Harina de pescado en la dieta. 

FUENTE: Jalaludin y Leog (1973) . 
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lu bel uso d Montilla, J. en 1977 conc e materiales como el que y 	 . 

follaje .de yuca en raciones para pollos de engorde, permitirá 
incrementar la cantidad de carne de polio lograda por hectá-
rea 

Ravelo, G. en 1977, informó 'que ,todos los ensilajes que; conte - 
nían forraje de yuca tenían una apariencia excelente y buen` 
olor y fueron,  considerados superiores a las muestras anterio-

res de caña ensilada. Parece que- la inclusión .de forraje de 

yuca .y Urea en caña de azúcar ensilada mejora los productos 
finales en términos de concentración de ácido láctico y un 

mayor grado de conservac,ibn de los azúcares originales en la 
caña. 

La mayoría de los autores han trabajado sin selección de va-
riedades para sus estudios de utilización, por lo cual se su-
giere que si se realizara selección de variedades forrajeras 

de yuca en cuanto a producción y calidad .alimenticia, los ensa 

yos de nutrición animal con forraje de yuca podrían ser más 

satisfactorios, por lo cual se seleccionaron 20 variedades. del 

Banco de Germoplasma de yuca'de1 CIAT. Y según resultados pre 

liminares hay grandes diferencias varietales en cuanto a pro-

ducci6n, calidad alimenticia y contenido de ácido cianhidrico" 

entre diferentes variedades de yuca, por lo cual es factible 

mejorar los resultados en experimentos de utilización y en 

explotaciones comerciales de forraje de yuca (Legorreta, 1982,. 

sin publicar). 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1.•Descrip'ci6n del área de estudio 

3.1.1. Localización 

La sabana. dé Huimanguillo, Tab., geográficamente se localiza 

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

83°24-' y 92043' de longitud Oesté, está situada. al  Sur de la 

Chontalpa,abarcando parte de los municipios de Huímanguillo,. 

Tab. y Las Choapas, .Ver. con .una superficie aproximada de 

140,000 hectáreas (Calderón, 1972). 

3.1.2. Vegetación 

Los componentes arboreos principales alcanzan una altura de 

27 metros y son: 

Guiso (Che4centía cufeta) 

Tachic6n (Cu uztella amen.Lcana) 

Nancne (SynbonLma cnaz4íioLLa) 

Tocoy (Coco.¥oba ap) 

Encino Prieto (Quencu4, c.Ceo4de4) . 

El estrato inferior está ocupado por gramíneis, las cuales 

ocupan un 80-90% de la superficie total encontrándose princi-

palmente los géneros: Pazpa.Cum, Andnopogon, Axonopuz, PanLcum, 

T/.Lcllachhle y Hetehopogon. También hay algunas leguminosas de 

los géneros Deemodium e 1ndtigo6ena (Pérez, 1977 citado por 

Rivera, G. en 1980). 

1 
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Dentro de la sabana se distribuyen a manera de islas otras aso 

ciaciones vegetales, tales como la l selvas altas de canchan, 

selvas altas de volador '(Voehy44.a gua ema.tenb-í:.a1 y palmares de 
tasi.ste. (PaunotL4 we2ght.U) , las cuales se - originan por diferen 
cias edá£icas (COTECOCA, 1968). 

-3.1.3. Suelos 

Los suelos son profundos, el horizonte "A" está de . 0 a 40. cm 
de profundidad y.es de textura franca o franca arenosa de color 
pardo. oscuro o.gris oscuro, con estructura granular chica.. 
y consistencia suave; el horizonte "B" está de 40'a•m£s de 100 
cm de profundidad y es de textura franco-arenosa, de color ama 
rulo rojizo o rojo amarillento, sin estructura y de consisten 

cia suave; presenta gran cantidad de moteaduras; así como.fran 
jas rojizas, amarillentas o. blancas. El drenaje en el horizon 
te "A" es bueno..y en el horizonte "B" es malo (como lo manifies 
ta el aspecto moteado). Estos suelos son ricos en materia 

orgánica (CQTECOCA, 1968) . 

Sus suelos presentan un alto grado de acidez d.e.4.6 a 5.4 y son 
deficientes en fósforo y calcio (Calder6n, 1972). Y de baja a 

mediana capacidad de intercambio cati6nico 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. 	Características físicas y químicas del suelo del Rancho 

"La Palma"' en la sabana de Huimanguillo, Tabasco**.. 

Número de muestra 

Parámetros 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 	htanedo Café oscuro café muy café muy café muy 
oscuro oscuro oscuro 

PH 1:1 4.7 4.6 4.8 4.6 

Textura Arena Arena' Arena Arena 
migajosa 

Materia 
orgánica(%) 5.47 3.98 3.81 4.08 

Nitrógeno 
total(%) 0.196 0.143 0.118 0.098 

F6sforo PPAM 1.33 1.19 trazas 0.56, 

Potasio PIE 11.25 6.5 4.75• 5.75 

Calcio PPM 31 40 42 43 

Magnesio PP;d 5 20 17 20 

Manganeso PPhi 9.6 6.1 6,8 8.0 

Zinr. P1'4 1.40 0.52 0.76 0.72 
Arena (t) 89.38 88.38 83.38 86.38 

Limo 	(1.) 7.18 8.18 12,18 9.18 

Arcilla 	(1) 3.44 3.44 4.44 4.44 

Lugar donde se estableció el experimento. 

^¥Mcil i si s realizados por la Unidad de I 	borat.orios de Suelos del 	CIA(¥OC-INDA 	(1981) . 
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El. lugar nunca había sido utilizado para la agricultura, pues 

era un potrero que había estado sujeto a ganadería extensiva 

representativa de la zona, encontrándose las gramíneas forra-

jeras Pa4palum no.tatum, Paapalum p catu.tum, Axonopue sp. y 

Andhopogon sp. 

La superficie que cubrió el experimento fue de 6,000 m2, sobre 

un relieve con una pendiente ligera, por lo cual no presenta 

problemas de inundación en ninguna época•del.año. 



.32 

3.3. Diseño experimental y tratamientos 

Para evaluar con exactitud la interacción entre los niveles 

de fertilización (N-P-K) y densidad de población/ha (Dp/ha) 

se utilizó el diseño experimental matriz Plan Puebla I en 

bloques al azar con 5 repeticiones. 

En el experimento se tienen 4 factores: 

1. Nitrógeno (N) 

2. Fósforo (P) 

3. Potasio (K) 

4. Densidad de población/ha (Dp/ha). 

3.4. Arreglo de campo y fertilización 

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

ticiones;,por lo que en total fueron 125 unidades experimenta 

les. El tamaño de cada unidad experimental (U.E.) fue de 48m2 

(6 X 8). 

r 	 ¥¥¥ 	 / 	/ 	1 	r¥¥ 



33 

Cuadro 	13. 

Niveles de cada factor 

N P K Dp/ira 

- 	-- -=-----__ ___80,000 60 
60 30 

0__ 
83,250 

90 - _ -------------61--- 120 - 	- 
 __ 95 ,000 

12U-- -111,000- 

Cuadro 14. Lista de tratamientos de acuerdo al :diseño eÑperimental. 

.0mero Interacción  
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 95,00.0 K-Dp/ha 
5 60 120 30 83,250 P 
6 60 120 30 95,000'• 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 90 60 60 95,000 N-K-Dip/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 Pp/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 No. de plantas Distancia Distancia No.de plantas 
entre entre por U-E. área útil/U.E. 
hileras (cm) . 	plantas (cm) 

80,000 50 25 384 300 

83,250 40 30 405. 325 

95,000 35 30 459 375 

111,000 30 30 540 4.50 

Ver Figura 1. 

Cuadro 16. Dosis de niveles de férti1izaci6n (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 fuentes de fertilizaci6n utilizadas fueron: 

N: Urea — 46% N. 
P: Superfosfato de calcio triple — 46% 1 205. 
K: Cloruro de Potasio — 60% K20. 



e m. 
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figura 1 AREA UTIL DE LAS PARCELAS DE ACUERDO A SU 	35 

!DENSIDAD DE POBLACION POR HECTAREA ( Dp/Ho) 

T . ... . . . . . 	.. 	T 
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10 7.. 12 25 

21 15. .24 23 1 

23 15 4 7 13 

22 .-18 16 11 

14:10 1 17 9 

12 19 3 8 6 

21 2 20 24 25 

6 1'.8 10 24 

16 5 21 12`: ,7.. r.  

4 14 2 19 13 

15 11 5 22 20 

18 3 17 25 23 

,14 10 12 2 5 

3 13 6 11 8 

1.9 22 9 4 1 

16 21 20 17 25 

7 15 18 23 24 

a 

11 4 9 25 17 

20 1 7 2 1,3 

23 	18 	5 	10 	3 

24 .. 	21 	16 	12 	6 
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3.5. 	Ruta crítica 

Cuadro 17, Ruta crítica de labores durante el experimento. 	_ 

Días Método Labor Materiales 

0 Preparación del terreno Maquinaria e implementos Barbecho. próftndo 
agrícolas. rastra y cruza. 

2 Corte de varetas Lote de plantas Variedad Corte con machete 
M-Mex 60. de varetas dei m 

de long. 

4 Corte de estacas para Machetes Corte de varetas la- si mbr e 	a a estacas de 20cm. 

5 Tratamiento de estacas 500 g Benlate Stmergiendo'las 
500 g Manzate estacas en la so- 
400 cc Malathion 1000 luci6n 15 minutos. 
400.1ts de agua 

6 Siembra Cadenas de siembra Enterrando la esta 
estacas tratadas ca 213 partes e 

26 	Ira. fertilización 	Urea 
Supérfosfato tripla 
cloruro de potasio 

36 	Control de malezas 	Machete 

50 	Control de plagas 	Control iuinual 

inclinada. con. las 
yemas hacia arriba. 

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

Pb fue necesario.. 

Colecta_ de alginas 
larvas de gusano de 
cierno ( 	dio) 

73 	Erupción volcánica Deposi.ci6n de 20 ton/ha 
de ceniza volcánica en 
el sitio. 

Análisis químico 
de las cenizas. 
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las 	Labor Materiales Método 

6 	ter 	corte de follaje Machetes .Cortando parte 
aérea de la planta 
y dejando estacas 
para rebrote.. 

Peso fresco de follaje Bascula y sacos Peso plantas área 
útil/U.E. 

Análisis bromatológico. Laboratorio de Bro- De ocho diferentes 
matología del C.S.A. T.* tratamientos con- 

trastantes. 

2da. fertilización Urea Mezclado para cada 
Superfosfato triple U.E. y aplicado en 
Cloruro de potasio banda a .10 cm de la 

hilera. 

Control de malezas Machete L`ni.camente entre las 
calles del experinen 
to. 

Control de plagas 

Control de plagas 

1.5 kg Dipterex/ha 
150 lts agua 
2 aspersoras de motor 

100 cc. Ambush/ha 
150 lts agua 
2 aspersoras de motor 

Control de larvas 
de gusano de cuerno. 

Control de larvas 
de gusano de cuerno 

2o. corte de follaje 
	

Machetes 
	

Cortando parte aérea 
de la planta. 

Peso fresco de follaje 	Báscula y sacos 
	

Peso p]antas área 
útil de cada U.E. 

.Análisis bromatolégico Laboratorio de Biotec- 
nologta del C.I.E.A.I.P.N.** 10 diferentes trata- 

mientos contrastantes. 

Regio Superior de Agricultura Tropical.. 

varo de Investigaciones y Estudios Avanzados del Inst. Politécnico Nacional. 

S¥ , 
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Cuadro l8. Características físicas y químicas de la 'ceniza vó1cánica 
depositada en el Rancho "La Palma" en la sabana de Huiman 

guillo, Tab. 

Cantidad Tamaño de particula Color Densidad 
ton/ha del material predo- (seco) aparente pH 

minante 	(mm) . (g/cm3) 

20 0.07.5 104R8/1 0.80 7.0 
(blanco) 

Contenido 	(mg/kg ceniza)..' 	O Contenido (%) 

P K 	Ca 	S 	Na 	Mg CaO MgO 	K20 Na20 	CaCO3 

4 	1320 73 	950 	2760 	276 	18 6.02 3.15 	4.08 4.42 	0.45 

RJB' TE: Pastrana, A.L. C.S.A.T. 1982. 

,I. v 	.. 	.., 	• 	. k_.., 	.i.¥., 	ti¥Zs 	i .'i 	, 	. _,.¥ ...,A¥4 r. 	.ernti¥ 	v 	>. _ .7¥a. 	=¥.e 	. 	ka„ 	., 	,.. 	¥¥. 	.. 	. 	¥. ;: a 	„ r 4,ii¥n, i ¥¥ ¥nv, 	,.a 	e1; 	. A 	, 	,.fk 	. 	. 	t.-r 	z 	.r 	,=ia;,.,1 X, 1r,., u1  



4. RESULTADOS 

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

No. Yer. 2o. Rendimiento 
'Tratamiento corte corte total 

1 1.991 12.891 14.882 

2 2.392 12.017 ..14.399 

,3 2.396 16.298 18.694 

4 2.447 13.869. 16.317 

5 2.669 13.4,67 16.136 

6 2.198 14.610 16.808 

7 2.201 12.062 14.264 

8 2.320 12.286 14.6.07. 

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 

1.5 2.807 1.8,749 21.556 

16 2.784 20.733 23.517 
17 	•. 1.768 7.338 9.106 

18 34414 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 

1 	. 	 ... 	. 	
. 	 . 	•.

t, 	 f 
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Cuadro 20. Análisis de varianza del Ier corte con 22 tratamientos_ 

(16 del hipercubo y 6 prolongaciones). 

Factor. de 	Suma de 	G.L. 	Varianza Fc 	Ft 	Significancia 
variación 	Cuadrados 	 0.5 O1)1 

Entre trata- 	16,649 	21 	0.793 	4.72 1..88 2..29. 
mientos. 

Futre repe - 	9.330 	4 . 	2.333 	13.89 3.01 4.14 
ticiones 

** Altamente significativo. 

S.D.= 0.410 
C.F.= 16.92.$ 

= 2.422. 

Cuadro 21. . Análisis de varianza del Ier corto con 16 tratamientos 
(16 del hipercubo). 

Factor de 	Suma de 	G.L. Varianza 	Fc 	Ft 
variaci6n cuadrados 	 0.05 0.01 Significancia 

Entre trata 	4.302 	.15 	0.287 
mientos 

Entre repe 	10.031 	4 	2.508 
ticiones 

Error 	9.275 	60 	0.155 

Total 	23.608 	79 

	

1.85 	2.11 	2.65 

	

16.22 	3.01 	4.14 

N.S. 

* * 

N.S. No significativo 

S.D.= 0.393 
C.F. 15.95% 

X 	- 2.464. 

A * Altamente significativo. 

¥ 	f r 	+
j 	

y1 
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Cuadro 	22. 	Prueba de Duncan para el primer corte. 

No. 	Tratamiento Grupos Rendimiento 
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 2.20.2 b 
6 2.198 b 
1 1.992 c 

20 1.965 c 
17 1.768 c 
19 1.589 c 

S A 	0.168  a 	0.183 X t, 
5 

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

CME = 0.155 	G.L.E. = 84 	r - 5 	n - 4. 

D  . D  . a  t 	CME 	13.E.=  t 	0.155 	tK 0.05= 1.989 	B. P.o( 0.05=0.175 
2 -r 	 20 	td 0.01= 2.638 }:.Bv< 0.01=0.232 
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Cuadro 23: Algoritmo de yates para e]: primer corte en tratamien- 
• tos del hipercubo (16 tratamientos). 

No. significancia Interacción Efectos 
• Tratamientos promedio. 

• 1 (1) 2.464 X 

•2 Dp/ha 0.01,3 •N$..  

3 K 0.052  

4 K-Dp/ha 0.040 N.S.- 

5 P 0.168 N.S. 

6 P-Dp/ha 0.062 N.S. 

7 P-K 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 realizó diferencia mínima 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. 	Análisis bromatológico de 8 tratamientos del primer corte 
en base materia seca (toda la planta). 

No. Materia• Trátamiento Materia N Proteína Extracto Cenizas Fibra 
seca total cruda etereo 1.. cruda orgánica 

t t i 

1 60-60-30-83,250 94.78 2.73 17.06 7186 7.29 21.96 87.49 

9 60-120-60-95,000 94.80.  2.40 15.00 7:80 7.96 22.35 86.84 

9 	' 90-60-30-83,250 95.01 2.85 17.81 8.67 6.76 23.07 88.25 

16 90-120-60-95,000 94.59 2.93 18.31 8.98 7.46 22.11 87,13 

18 120-120-60-95,000. 95.08 3.33 20.81 9.01 7.08 20.88 88.00 

10 60-0-30-83,250 95.57 2.41 15.06 8.03 6.59 21.64 -88.98 

20 60-60-0-83,250 95.46 2.45• 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 

Análisis efectuados en el Laboratorio de 1lromatolog1a del C.S.A.T. 1982. 

Cuadro 25. Análisis de varianza"del 2o. corte con 22 tratamientos 
(1.6 del hipercubo.y6 prolongaciones). 

Factor de Suma de 	G.L.• Varianza 	Fc 	Ft 	Significancia Variación Cuadrados 0.05. 	0.01 

Entre trata- . 2303.671 21 109.651 	16.04 	1.88 	2.29 	* 
ndentos. 

Entre repetí 157.878 4 39.47 	5.77 	3.01 	4.14 	* 
clones. 

Error 574.387 84 6.838 

. Total 	3,034.936 	109 

1* * - Altamente significativo. 
S.D.= 2.615. 
C.V. 16,8151. 

X= 15,552. 
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Cuadro 26. 	Análisis de varianza 	del 2o. corte con 16 tratamientos (16 del hiper- 
cubo). 

Pt Significancia Factor de 	Suma de 	G.L. Varianza 	Ic 
variación 	cuadredos D.05 	p 

nitre tratamien 	703.607 	15 46.907 	7,38 2.11 	2.65 	* A 

tos. 

Entre repeti.- 	136.692 	4 34.173 	5.38 3.01 	4.14 	* * 
clones 

Error 	 381.124 	60 6.352 

Total 	 1221 .423 	79 

** 	Altamente significativo. 

S.D. = 2.52- 	 C.V. 	15.619% X= 16.134. 

Cuadro 27. 	Prueba de Ikincan para el 2do. corte. 

No. Tratamiento Rendimiento Grupos 
ton/ha 

18 24,883 	. a 
22 21,781 4 ,  

16 20,734 b 
12 19,993 b c 
11 	. 19.321 b c 
15 18,750  b c 
10 18.540 b c: 
14 	. 18.088 b c 
9 17.755 b c 
13 17.553 b c 
3 16.298 c d 
6 14.610 c d e 
4 13.870 d e 
5 13.467 . d e 
21 13.090 d e 
1 12.891 e 
8 12.287 e 
7 12 063 e 
2 12.017 e f 
20 11.107 f 
17 7.339 f 
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 	5 n= 4 

CME. 
EE=t EE=t 

52 

2 	r 20 

t a 0.05 =.1.121 	E E a 0.05 	1.989 
t 	0.01 	1.487 	 E Ea: 0.01 	2.638 

Cuadro 28 . 	Algoritmo de yates para•el segundo corte en tratamien- 
tós del hipercubo (16 tratamientos). 

Ño. Tratamiento 	.Interacción Significancia Efectos 
promedio 

1 	(1) 16.13 
2 	Dp/ha 0.27 N.S. 
3 	K 1.07 N.S. 
4 	K-Ap/ha 0.16 N.S' 
5 	P 0.41 N.S. 
6 	P-Dp/ha 0.73 N,S.. 
7 	•P-K 1.00 N.S. 
8 	P-K-Dp/ha . 0.26 *.* 
9 	N 5.39 
10 N-I,/ha 0.76 N.S. 
11 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 realizó diferencia mínima significativa (DMS) en las seis. 

prolongaciones debido a la alta.signi£icancia ( ** ) encontrada en. 
el tratamiento 9 y a la signif.icancia 	(.*") encontrada en el trata- 

miento 15 con el algoritmo de yates. 

Cuadro 29. 	Análisis bromatolbgico de ;  los tratamientos dei 2o. corte 
en base, materia seca. 	(Hojas). 

No. Tratamiento M. seca% Proteína Fibra Ectracto Extracto libro 
$ crudas etéreo % nitr6geno% 

23 0-0-0-95,000 94.86 20.20 16.14 937 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 

Análisis realizados por el Laboratorio de Biotecnol.ogia del C.I.E.A.I. 

P.N. 
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Cuadro 30. Análisis de varianza para el rendimiento total con 22 
tratamientos (16 del hipercubo y 6 prolongaciones). 

Significancia Factor de . Suma de G.L. Varianza 	Fc Ft 
variación cuadrados 0.05 0.01 ,̀  

Entre trata- 2,658.314 2 1 126,586 	17.87 	.1.88 2.29 	* 
mitos. 

Entre repe - 236.104 4 59.026 	8.33 3.01 4.14 
ticiones. 

Error 594.907 84 7.082 

. Total 3.489.325 109  

•* 	Altamente significativo. 

S.D.- 2661 

C.V.=14.807% 

X * 17.971 

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

Factor de &m de G.L. Varianza 	Fc 	Ft 	Significancia 
variación cuadrados 0 05 	x.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.D. - 2,591 

C.V. -13.935 1 
X - 18.593. 



22 24S52 ;. b 
16 23.'518 b 
12 22.275 b 
11 22.061 b 
15 21.557 b 
10 20.987 b 
14 20877 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 15448, d 
1 14.883

.  
d 

8 14.607 d 
2 14.399 d. 
7 14.2.64 d 

20 13.072 d 
17 9.107 e 
19 l.38Z e 

Si u. 7.082 	, 	7.190 t 
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Alg oritmo-de yates para el rendimiento"total -16. tratamientos os  

del Hipercubo). 

tME= 6.714 G.L.E. 	= 84 r= 	5 n= 14  

EE= t 	CME. EE ec 0.05 	1.152 EE=t 	6.714 	
!. 

n-r  r EE ec 0.01 = 1.528 20 

tec 0.05=.1.989 
tac 	0 	01= 	2.638_ 

cuadro 33 	Algoritmo de yates para el rendimiento total en `. 
tratatamientos del Hipercubo.(16 tratamientos). 

No. tratamiento Significancia : Interacción Efecto . 
promedio 

L (1} 18S9 X 
2: Op/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. 

9 N 5.677 ** 
1.0 -N-Dp/ha 0.701 N.S. 
1¡ 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 significativa 	*Significativo 	** Altamente significativo 

No se realiz6 diferencia mínima significativa (DbIS) en las seis 
prolongaciones debido a la alta significancia (**) encontrada 

en el tratamiento 9 y a la signíficancia encontrada (*) en el 
tratamiento 15 con el algoritmo de yates. 



tivos, pues se observa un claro aumento de,la.calidad proteí- 

nica del forraje al ir aumentando progresivamente las aplica- 
ciones'de Nitrógeno; de tal manera que el testigo sin fertili  

zar (nivel 0 de Nitr6geno) contiene un 12.69%de proteína, 

mientras que la prolongaci6n N arriba (nivel 120 de Nitr6geno) 

obtuvo el contenido más alto con un 20.81% de proteína. 

Estadísticamente en el primer corte los demás factores resul-

taron no significativos para las pruebas que se realizaron, ya 

que se observa en el cuadro de rendimientós,.muy poca variación 

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

Tres semanas antes del primer corte ocurr:i6 una deposición de 

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



sc¥uiiuv wa .G svu av$.4cas y_ vi,auua gua 

1. Primer corte: En la siembra la brotacíbn de las yemas de 

las estacas tardan unos, quince días en brotar y casi un 

mes en establecerse, por la que á los 90 días han desarro- 

llado pocó. 



4. La fertilizaci6n imprevista de la ceniza volcánica que £ué 

igual en todos los: tratamientos y.favoreci6 al segundo ciclo. 

Los resultados estadísticos del segundo corte también indica-

ron que el factor N tiene alta signiflcancia, para determinar-

la no se requirieron pruebas estadísticas con significancia mi 

nieta asf como tampoco fue necesario utilizar las prolongaciones 

de los factores. 

Sogfn el Agoritmo de yates, existe. una alta significancia con 

el. .tratamiento 9. (interacci6n N) y significancia en la interac 

ción N-P-K (tratamiento 15) debido a.la mayor acumulación de 

nutrientes en el suelo. Los demás tratamientos del hipercubo 

son estadísticamente igualei y no tienen signi.fi.cancia para 

yates. 

La prueba de Duncan agrupa como mejores tratamientos del segun- 
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do corte del total de :22 según el diseño, las prolongaciones 

N arriba y Dp/ha arriba en estos dos tratamientos se observa 

que el nivel: de N es alto (120 y. 90, respectivamente) y. que 

es debido al N, por lo que se obtienen.mayores rendimientos y. 

no por la mayor Dp/ha, pués la prolongaci6n N arriba tiene 

menor Dp/ha que la prolongáci6n Dp/ha arriba, pero mayor nivel 

N. 

En cuanto al análisis.'bromatol6gico del segundo corte, a pesar 

de que: solo se realizó en hoja, se observa un claro aumento 

de % de fibra. El testigo sin fertilizar: obtuvo un ligero por 

centaje mayor de proteína que. los demás tratamientos y menos 

fibra, debido a su pobre desarrollo. A mayor dosis de Mitr6ge 

no aumentó el desarrollo de las plantas, así como su contenido 

de fibra, en cuanto al contenido..proteico.parece no haber muchas 

diferencias entre los demás tratamientos. 

Los resultados del rendimiento total según el Algoritmo de 

. yates son iguales a los del.segundo corte, y destacan la alta 

significancia (**) del tratamiento 9 (interacción N) y Duncan 

agrupa al tratamiento 18 (prolongación N arriba) como el mejor. 

¥¥ ¥¥ 
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S. ANALISYS ECONOMICO 

Cuadro 34 	Costos anuales (4 cortes) de producci6n de una hectárea. 
de forraje de• yuca 'en la sabana de Huimanguillo, Tabasco.. 
(Enero,. 1983). 

LABOR 	MANO DE OBRA COSTO' MAQUINARIA INSUMOS TOTAL 
JORNALES.; 

Preparación del 
terreno — — 2;700 
Rastreo' pesado — 2,000 — 
Rastreo sencillo -. - 700 _ 

Siembra —51,000 
Material vegetativo — 34,000 
Flete — — 6,000. :  — . 
Tratamiento 6 2,700 —2,200 
Siembra 12 5,400 70ó 

Fertilización - _ _ 24,976. 	. 
Producto — — — 11,976 
Flete -- -- 4,000 
Aplicaci6n 20 9,000. — 
Control de malezas. — — — 8,500 
Producto — - 2,200 
Aplicaci6n 2 900 — 
Desyerbas 12 5,400 — 
Control de plagas 

— 
—•—' 4,938 

Producto — — — 2,913 
Ira. aplicaci6n 1.5 675 — — 
2da. aplicaci6n 1.5 675 — — 
3ra. aplicación 1.5 675 — — 
Cosecha — - -- 21,600 
Ier. corte 12 5,400 — 
2do. corte . 	12 5,400 _ 
3er. corte 12 5,400 — -- 
4o. corte 12 5,400 -. 
Empacado — -- 15,600 
ler. corte 2 900 3,000 — 
2do. corte 2 900 3,000 
3er. corte 2 900 3,000 - 
40. corte 2 900 3,000 — 

TOTAL 129,314 

Rendi.muento promedio por corte: 4.5 ton/ha Matería seca.. 
Rendimiento anual por hectárea: 18.0 ton Materia seca 
Precio por Kg de Materia seca de forraje de Yuca: 7.12 pesos. 
Precio Regional. por Kg de llene de alfalfa empacado: 12.00 pesos. 
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Cuadro 35. 	Costos de insumos anuales (4 cortes). 

INSUMO 	CANTIDAD COSTO UNITARIO "TOTAL 

A Estacas de ..20 85,000 0.40 34,000 cm de longitu d 

Manzate D 1 kg `. = 350.00 350.00 
B ' Malathion .1000 2 -it : 250.00 250.00 

Sulfato de zinc 20 kg ,80.00 1,600.00' 

Urea 1040 kg 6.84. 	• 7,113.00 
C Superfosfató de 

: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 

E 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 

1UFAL'= 	53,288.00 

Descripci6n y uso de los insumos: 

A.  Material vegetativo para el establecimiento de una hectárea de. 

forraje de yuca. 

B.  Fungicida, <insecticida y 2n504  para el tratamiento. del material 
de-siembra: 

100 g manzate + 100 cc Malathion 1000 + 4 kg sulfato de zinc en 

100 lts de agua, para cada 8,500 estacas, sumergiéndolas en la 

solución por 15 minutos. 

C. Fertilizantes necesarios para 4 aplicaciones: 

Ia. aplicaci6n: 120-12--60 
2a. aplicaci6n: 120-0-0 
3a. aplicaci6n: 120-120-60 
4a. aplicaci6n: 120-0-0. 

D. Herbicida para aplicar de proemergencin al día siguiente de la 

siembra en forma total. 

E. Insecticidas y adherente para 3 aplicaciones, cada aplicaci6n 

con 2 kg de Dipterex + 200 cc de Folimat 1000 + 600 cc de Agral. 



Para él segundo corte se incrementa el desarrollo y por lo 
tanto el contenido de fibra aumenta disminuyendo la calidad 
alimenticia. Se puede observar que la producci6n con dosis 
altas de Nitr6geno se incrementa, y aunque baja el contenido 

proteico, permanece• casi- igual que el testigo (con mayor con 
tenido proteico, pero mucho menos rendimientos). La calidad 

alimenticia del primer corto es mejor que la del segundo cor 
te, pero no los rendimientos. 

Para ambos cortés los resultados. de lós factores N-P-K-Dp/ha 
parece 16gico pués el fertilizante con f6sforo tarda tiempo 
en ser aprovechable y en cuanto al potasio no existen defi - 
ciencias para la planta, por lo que no se tuvo respuesta a 
su aplicaci6n. 

B1 factor Dp/ha parece tener respuesta con dosis elevadas de 

fortilizaci6n, pués bajo condiciones de infertilidad cuando 
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