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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la zona tropical seca de
Guatemala, el experimento se llevd a cabo en un suelo de la serie
Tiquisate, a una altura media de 40 metros sobre el nivel del mar,
con una precipitacién promedio anual de 1,900 milimetros y una
temperatura media de 27°C.

Para evaluar el rendimiento anual de materia seci y proteina
cruda de la planta de yuca, se probaron tres distancias cie siembra al
cuadro {0.30, 0.60 y 0.90 metros) y tres alturas de corte (1.00, 1.40
y 1.80 metros). El control de malezas de las dos limpias fue con azadén
a todos los tratamientos.

Al momento de la siembra fue incorporado feriilizante por
postura, utilizandose la misma cantidad de éste por unidad de area,
50 kilogramos de 46-00 por hectarea, -

El disefio estadistico utilizado fue el de bloques al azar con
parcelas divididas, seleccionando 9 tratamientos con 4 repeticiones;
al analizar los resultados obtenidos se observa que la mejor. distancia
de siembra fue a 0.30 mts. al cuadro sin importar la altira de corte.




1. INTRODUCCION

La poblacibn humana se duplica aproximadamente cada 25
afios, por lo tanto las necesidades de alimentacion son cada ez mayores
y mas complejas. La produccion animal no es la inica fuentu alternativa
para combatir la desnutricién generalizada pero juega un papel muy
importante,

Aparentemente las proternas provenientes de plantas y
microorganismos pueden producirse mas econdmicamente jara satisfa-
cer las necesidades nutricionales.’ Sin embargo, lcs alimentos
de origen animal son absolutamente necesarios para la nutricién
humana porque constituyen una fuente de acidos grasos indispensables
para el desarrollo cerebral, los cuales no pueden ser susiituidos por
Iipidos de origen vegetal, ademds son objeto de gran preferencia. (12)

Las evidencias cientificas aportadas por Crawford demuestran
que si una persona no consume suficientes alimentos de or.i.gen animal,
especialmente durante su desarrollo inicial, sufrira posteriormente
deficiencias irreversibles de su desarrollo cerebral, lo qu¢ provocara
un deterioro de su actividad psicosomatica. (12)

En el tropico, las fuentes proteicas de origen vegetal para la
alimentacién del ganado son escasas, se cuenta con un nimero limitado
de plantas especialmente leguminosas ricas en proteina:s. La yuca
(Manihot esculenta Crantz) es una especie de mecanismo C,j que puede
utilizar bien la energia solar. Su usocomo fuente energética en la
alimentacién humana es ampliamente conocido. Sin embargo sus
partes aéreas se muestran muy utiles como fuente de proteina para
rumiantes y los trabajos sobre este aspecto son muy liraitados. (*)

(*) Ing. Agr. Carlos A. Rodniguez E.




HIPOTESIS:

La distancia de siembra a 0.30 X 0,30 Mts. vy la altura e corte
a 1.40 Mits. reportan mayor cantidad de mategia verde, materia seca y
mayor contenido de proteina. "

OBJETIV OS:
L. Encontrar una alternativa para la solucién del probleraa de la

carencia de forrajes de alto contenido proteico, en la costa sur
de Guatemala.

Establecer que distancia de siembra y que altura de corte es la
mas indicada para obtener mayor rendimiento de materia verde,
materia seca y proteina por unidad de superficie.




II. REVISION DE LITERATURA.,

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un arbusto de tamafio
variable de 1 a 5 metros de altura, El género Manihot tiene alrede.dor de
180 especies en Ameérica desde Arizona, Estados Uridos hasta
Argentina. (10)

En ensayos realizados por el CIAT en Cali, Colombia utilizando
parcelas pequefias con espaciamiento de 30 X 30 centimetios obtuvie-
ron rendimientos de materia seca mayores de 30 toneladas pior héctarea
durante 11 meses, efectuando cuatro cortes. (11)

El valor nutritivo de la planta de yuca como fcrraje segin
diversos informes (Peni, Colombia, Nigeria, Brasil, E.E.U. U) concuer-
dan en cuanto a la composicién quimica de Ia parte aérea (le la planta,
cuando se cosecha a los 90 dras. El mayor contenido proteico se
encuentra en las hojas de la planta (20.6 a 36.10/0). (11)

Recientemente se han realizado varios experimentos empleando
la parte aérea de la yuca como un componente de la alimentacion para
suplir fibra y proteina; encontrindose que pequefias adiviones a las
dietas de cafia se han asociado con sélo una ligera mejoria en el
comportamiento animal, Sin embargo, cuando se ofrece como fuente
de forraje en las dietas a base de:melaza, la tasa de ganaricia en peso
vivo ha sido elevada. Al medir la digestibilidad v el consuma voluntario
del forraje de yuca (hojas, peciolos y tallos verdes) se compara favora-
blemente con el camote y forraje de platano. (4)

Echandi (1952), demostré que la harina de forrzje de yuca
es casi equivalente a la.harina de alfalfa. Un lote de vacas lecheras
en pastoreo, cuya alimentacién fue suplementada con harina de yuca,
produjo de 90 a 960/0 la cantidad de leche producida por animales
suplementados con harina de alfalfa El costo de la harina de yuca




fue inferior al de la alfalfa. (1)

Moore v Cook evaluaron el forraje de yuca sustituyendo en
un 25 y 50c/o al pasto napier, cuando se usd 250/o0 super5 en un
30o/o al testigo y en 4o/o al tratamiento que conterna 5(io/o del
forraje de yuca. (11) :

Novillas Holstein en crecimiento se alimentaron con pasto
napier y 7.5 kgs. de puntas de yuca (tallos, peciolos y hojas) como
suplemento, aumentando 707 gramos diarios. Cuando se alin'E.entaron
con ensilaje de maiz v la misma cantidad de puntas de yuca obtuvieron
ganancias de 833 gramos. Al analizar los costos este sistema permite
una economia de 460/o comparado con alimentacién a base de con-
centrados. (14) :

Un grupo de novillas en potrero de pangola, con medio
kilogramo de melaza: como fuente de energia y punta de yuia como
suplemento, presentaron ganancias diarias de 684 gramos por animal.
En condiciones similares con alfalfa obtuvieron aumentos de 589
gramos diarios. (14)

Las puntas de yuca utilizadas en la alimentacién de vacas en
producciéon ha permitido obtener cantidades de leche pareciclas a las
obtenidas con animales que reciben alimento concentrado, se han
encontrado producciones de 14.5 kgs. diarios durante un periodo de
30 dias de control. {14)

Al comparar los costos de una racién para vacas lecheras-con un
800/0 de tubérculos y hojas de yuca, con una racion a base de concen-
trado, para una produccién similar se obtuvo una economia del
720/0. (14)

Se evaluaron niveles de 0, 15, 30 y 450/0 de forraje de yuca
fresco reemplazando cafla de azicar/furea, La ganancia de paso y el
consumo voluntario fueron bajos. Posiblemente por altos niveles de




amonraco ruminal causado por la solubilidad de la protein: de la yuca
en combinacién con la urea. (9)

A toros Cebui alimentados con dietas liquidas di miel/urea
ad libitum, se suministré diariamente follaje de yuca fresco como
fuente de proteina y fibra a nivel de 30/o del peso vive durante 4
meses; en los ultimos 2 meses del experimento hubo aumentos diarios
de 580 a 660 gramos, {2)

Se evaluaron niveles de 0, 20, 40 y 600/o de forraje de yuca
sustituyendo cafia de azicar/urea. El consumo voluntario de materia
seca fue significativamente mayor en las 3 dietas de forrije de yuca
comparado con el control. La ganancia de peso diario no excedid de
300 gramos, usando yuca como fuente proteica. Se supone que el
principal problema es la alta solubilidad de la proteina ds 1a hoja en
el rumen.  (8)

Se estudio el efecto de forraje de yuca en novillos Cebti a razon
de 2, 3 vy 4o/o del peso vivo, con y sin harina de soya, En ausencia de
ésta ultima hubo un incremento lineal de ganancia de peso de 367 a
908 gramos diarios; también mejoré la conversion alimenticia, bajando
de 10.7 a 5.61 kgs. de materia seca por kilogramo de ganancia de
peso. (3)




II. MATERIALES Y METODOS.

a. Localizacion:

El ensayo se llevo a cabo en la parcela “Rancho La:: [lusiones”,
propiedad del Sr, Juan José Cordén y Cordén, ubicada en 0l municipio
de Nueva Concepcién, departamento de Escuintla, a 14° 80’ latitud
norte v 91° 16 20" longitud oeste.

El clima es calido sin estacién fria bien definida, lnimedo con
invierno seco (A’ a' B i) seqin Thornthwaite; la topografiz es plana, la
altura media es 40 metros sobre el nivel del mar, temperatura media
anual de 27°C., y humedad relativa de 750/0, con precipitacién media
anual de 1,900 milimetros. (5)

El tipo de suelos es franco-arencso y corresponde a la serie
Tiquisate. Al efectuar el Analisis de Suelo en el laboratorio del ICTA,
mostrd suficiente cantidad de fésforo y potasio, cantidades adecuadas
de calcio y magnesio y buena relacion de éstostltimos, con pH neutro
7.0.(13) :

b. = Manejo del material experimental:

Se selecciond una parte uniforme de la parcela, la preparacion
del terreno se hizo pasando arado y rastra con la finalidad de que el
terreno estuviera bien mullido para que las plantas encontraran un
ambiente adecuado para el desarrollo de raices, se trazarorli las parcelas
de 1620 X 7.20 metros (116,64 metros cuadrados), li separacién
entre bloques y tratamientos fueron calles de 2.00 metros de ancho.

La siembra se hizo al cuadro utilizando tres dist:iincias (0.30,
060 y 0.90 metros) v estacas de 20 centimetros de 'longitud de
plantas vigorosas de yuca (Manihot esculenta Crantz) variedad
“Tapachulteca” procedente . de  las plantacionesde la hacienda




‘“Verapaz", ubicada a 30 kilometros al sur oceste del lugar del experi-
mento. A las estacas se les hizo un corte a un angulo de 45 grrados, se
trataron sumergiéndolas en una solucidn liquida de Aldrin al 240/0 a
razén de 1 litro en 50 litros de agua, con el propdsito de protegerlas
contra las plagas del suelo; se sembraron ligeramente inclinadas a 10
centimetros de profundidad.

Al momento de la siembra se aplico fertilizante a cadz postura
en todas las parcelas, utilizando la misma cantidad de fertilizante:
50 kilogramos de 46-0-0 por hectarea.

El control de malezas fue mecdnico con azaddn, efeciudndose
limpias en todas las parcelas segun fue necesario desde el inicio al
final del experimento. No hubo presencia de plagas, aunque se tuvo
especial cuidado contra la Mosca del Cogollo (Silba pendula).

c. Disefio del experimento:

El disefio seleccionado fue bloques al azar usando parcelas
divididas, (6) seleccionando 9 tratamientds (ver cuadro 1) con 4 repeti-
ciones cada uno. La unidad experimental consistié en parcela bruta
de 38.88 metros cuadrados (7.20 X 5.40) v parcela neta de 19.44
‘metros cuadrados (5.40 X 3.60), '




Cuadro L.

Distancia de

Tratamientos siembra entre Altura Fertilizante
plantas al de corte jpor postura
cuadro (mis) (mts) (gramos)
1 0.30 100 1-
2 0.30 1.40 1
3 0.30 1.80 |
4 0.60 1.00 4
5 0.60 1.40 4
6 0.60 1.80 4
7 0.90 1.00 9
8 0.90 140 9
9 0.90 1.80 9
d. Toma de datos:

Los datos que se tomaron fueron: El peso del forraje verde de
la parcela neta; se tomé una muestra homogénea para el anlisis de
materia seca y proteina que se realizé en el laboratorio de bromatologia
de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 'y el mimero de
plantas vivas por parcela neta.

e. Evaluacion de los resultados:

Los resultados se evaluaron en base a:

Produccion de materia seca por Ha. por afio.
Produccién de proterna cruda por Ha. por afio.
Analisis econdmico.

Gl




Se efectuaron dos anglisis de varianza, uno para el rendimiento
de materia seca y el otro para el rendimiento de proterna cruda.

Para definir cuales eran los tratamientos distintos se recurrid
a la prueba de tukey.

En el anilisis econémico se incluyd costo del establec‘.imiento,
costo del fertilizante incluyendo su aplicacién y costo de las limpias.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 2 se observa el rendimiento de forraje verde,
materia seca y proteina cruda de cada uno de los 9 tralamientos.

_ El tratamiento 2 fue superior a los demas en rendimiento de
materia seca y proteina cruda (28 y 4.4 toneladas por hectarea
respectivamente).

Este resultado es ligeramente inferior al reportado por Moore
(11) quien tuvo rendimientos superiores a 30 toneladas en 11 meses
usando la misma distancia de siembra y son superiores a los esperados
por Meyreles et al {7) usando una poblacién de 53,000 plantas por
hectdrea, en un periodo de 12 meses (26 toneladas).

De lo anterior se puede inferir que los rendimientos obtenidos
en el presente trabajo son satisfactorios y hubieran podido sobrepasar
las 30 toneladas si se hubiera aplicado la cantidad total de fertilizante
programado, 1o que no fue factible por falta de riego.

Los cuadros 3 v 4 muestran la produccion de materia seca y
proteina cruda en los 5 cortes efectuados durante el ensayo.

Seqiin el analisis de varianza cuadros 5 y 6 entre parcelas hubo
diferencia altamente significativa (P<0.01) y no hubo sijnificancia
entre subparcelas para materia seca y proterna cruda.

Al realizar la prueba de Tukey para comparacion de rendi-
mientos medios de parcelas (materia seca y proteina) cuadros7 y 8
la distancia de 0.30 metros fue superior a 0.60 y 0.90 metros.

Los costos por hectarea para cada uno de los tratamientos



fueron los siguientes:

44329
44329
443.29
280.54
280.54
280.54
186.79
186.79
186.79

[No B o JEN I o (NI o QNN 0 IS
COOOOOOOPO

Los detalles sobre los costos de cada tratamiento pueden
observarse en el cuadro 9. '

Al analizar los costos, el tratamiento 2 fue superior a wodos en
rendimiento (28 toneladas de materia seca por hectdrea} y tuvo un
costo de Q.15.83 por tonelada de materia seca.

El tratamiento cuyo costo fue el mas bajo es el 8 (Q.14.20
por tonelada de materia seca) pero el rendimiento apenas fue' de 13
toneladas . de materia seta por hectarea.

El tratamiento mas caro fue el 4 a un costo de Q.26.32 por
tonelada de materia seca.

PROPIERAD BE LA UNIVERSIDAD BF SAN CARL0S D GUATEWAIA |
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Cuadro 2

EFECTO DE DISTANCIAS DE SIEMBRA Y ALTURAS DE CORTE SOBRE LA
PRODUCCION DE MATERIA VERDE, MATERIA SECA Y PROTEINA CRUDA,

EN CINCO CORTES. -
Tratamiento Toneladas métricas de Toneladas métricas de Kilogramos de pro-
materia verde por Ha materia seca por Ha, teina cruda por Ha,
1 154.85 25.32 3768.72
2 151,33 - 28.07 4401.70
3 149.91 23,72 3474.86
4 57.12 10.66 - 1633.11
5 74.31 13.61 1956.46
6 80.51 14.85 © 2105.97
7 59.59 10.67 1840.22
8 70.86 - 1315 2171.16
9 11.89 1710.16

63.50

12



PRODUCCION DE MATERIA SECA POR CORTE, (T.M./Ha).

Cuadro 3

Tratamiento Primer corte  Segundo corte  Tercercorte  Cuarto corte  Quinto corte  Total Media
1 467 441 440 702 482 26532  5.06
2 776 460 8.11 7.60 0.00 28.07 561
3 8.07 5.33 1032 0.00 0.00 2372 474
4 327 192 138 158 2.51 1066  2.13
6 378 297 3.04 382 0.00 1361 2.72
6 5.49 230 3.77 329 0.00 1485 297
7 258 1.83 130 2.05 291 1067  2.13
8 3.98 258 332 3.27 0.00 13156 263
9 414 351 4.24 0.00 0.00 11.80 238
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Cuadro 4.

PRODUCCION DE PROTEINA CRUDA POR CORTE (Kgs./Ha)

Tratamiento Primer corte  Segundo corte  Tercer corte  Cuarto corte  Quinto corte Total Media
1 877.49 483 .49 592.68 1116.88 718.18 3768.72. 753.74
2 1372.74 654,12 . 976.44 1398.40 0.00 4401,70 880.34
3 1170.15 736.07 1568.64 000 0.00 347486 694.97
4 589,25 22025 205.76 267.49 341.36 1633.11 32662 -
5 602.16 428.87 34595 579.49 | 0.00 195646 391.29
6 744,99 357.42 571.91 431.65 0.00 210597 421.19
7 549.28 288.23 184.08 128290 535,73 184022 368.04
8 749.43 430.60 346.61 844,52 0.00 217116 434.23
9 568.42 49175 © 649.99 0.00 0.00 171016 342.03

14




Cuadro 5.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE MATERIA SECA
EN CINCO CORTES.

Fuente de variacidon Grados de Libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio *“*F calculada

Bloques 3 48.438

A 2 162.36 81.18 16.31
Error () 6 29.87 498

Sub-Total 11 24071 |

B . 2 40.50 20.25

AB ‘ 4 9.66 242

Error (&) | 18 153.37 8.52

Total 35 44423

Coeficiente de Variacidon = 20.57¢/0 Datos confiables,
**. Altamente significativo (P <0.01)
N.S.: No significativo.
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N.S.: No significativo,

Cuadro 6
ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE PROTEINA CRUDA
EN CINCO CORTES

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio ‘“‘F* calculada.

Bloques 3 284.19 |

A _ 2 852.58 426,29 - 1598 wk
Error (0) ' 6 160.01 26.67

Sub-Total 11 . _ 1296.78

B 2 22.15 11.08 1.35 N.S.
AB 4 : 20.79 5.20 0.63 N.S.
Error (®) 18 147.72 8.21

Total 35 1487.44

Coeficiente de Variacién = 23.370/0 Datos confiables,
**: Altamente significativo {P<< 0.01)
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Cuadro 7.
PRUEBA DE TUKEY PARA COMPARACION DE
RENDIMENTOS MEDIOS DE PARCELAS
GRANDES. (Materia Seca)

64.34
32.99
3037

Entre rendimientos con igual letra no existe diferencia
Significativa,

Cuadro 8.

PRUEBA DE TUKEY PARA COMPARACION DE
RENDIMIENTOS MEDIOS DE PARCELAS
GRANDES, (Proteina cruda).

0.30 57.43
0.60 26.51
0.90 2641

Entre rendimientos con igual letra no existe diferencia

Significativa.




Cuadro 9.
COSTO ANUAL EN QUETZALES POR HECTAREA, PARA CADA TRATAMIENTO.

Siembra y

| Total

Preparacion del terreno | Fertilizante Primera Segunda
Tratamientos (arado y rastra) al momento |fertilizacion | limpia limpia\
de la siembra
1 54,76 38.28 74.25 138.00 |138.00 [443.29
2 54.76 38.28 74.25 138.00 | 138.00 |443.29 .

3 54.76 38.28 74.25 138.00 | 138.00 |443.29
4 54,76 38.28 49.50 69.00 | 69.00 |280.54
| - 5 54,76 38.28 49.50 69.00 | 69.00 |280.54
6 54.76 38.28 49.50 69.00 | 69.00 |280.54
7 - 54,76 38.28 24.75 3450 | 34.50 |186.79
8 54.76 38.28 2475 34.50 3450 |186.79
9 54.76 38.28 3450 | 34.50 |186.79

24.75
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V. CONCLUSIONES,

De acuerdo con los resultados obtenidos y bajo las condiciones
en que se desarrolld el presente estudio, se llegd a las siguientes
conclusiones:

1. °  La mejor distancia de siembra fue 0.30 X 0.30 metros no

importando si el corte se efectuaba cuando Ia planta alcanzaba
1.00,1.40 v 1.80 metros de altura,

2. La altura de corte no tuwo ninguna influencia sobre el
rendimiento de materia seca y proteina cruda.
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VI. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los datos de literatura reportados y las

conclusiones del presente- trabajo, se puede recomendar para las
condiciones de la Nueva Concepcién, lo siguiente:

1.

En la .ptapa temprana de la plantacion se ‘deben - hacer
limpias para @l.comtrol de malezas.

Resembrar todas aquellas plantas que se hayan perdido, para
no afectar el rendimiento por unidad de area,

En época seca es necesario efectuar riegoss controlados de
acuerdo al tipo de suelo y disponibilidad de agua; con el objeto
de alcanzar rendimientos optimos.

Los ensayos de esta naturaleza deben contimiarse por un
periodo mas largo, con el fin de buscar posibles variaciones,
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