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RESUMEN

Una limitante de la ganaderia, de la regién Caribe
colombiana es la disminucién de la produccion y
calidad del forraje en épocas de sequia o de Iluvias.
El objetivo del estudio fue evaluar la produccion
y calidad del forraje de tres variedades de yuca
(SM 2546-40, SM 1511-6 y SM 2081-34) bajo tres
densidades de siembra (40.000, 55.000 y 70.000
plantas/ha) y tres edades de cosecha (75, 90 y 105
dias). El experimento se realiz6 en el Centro de
Investigacion Turipand-Corpoica, en 2011, bajo un
disefio de parcelas subdivididas, con tres repeticiones.
Se evaluaron las producciones de forraje verde (PFV),
materia seca (PMS), proteina bruta (PPB), contenido
de proteina bruta (CPB), fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acida (FDA) y cenizas. En el
periodo hiimedo (mayo-agosto), la PFV y PMS fue
150% mas alta que en el seco (enero-abril) y, la de
proteina 100% mayor. La variedad de yuca SM 2081-
34 produjo mayores PFV y PMS, y menor contenido
de FDA. En las tres densidades de siembra las PFV
y PMS fueron similares, pero con 55.000 y 70.000
plantas/ha, la PPB fue mas alta. A los 105 dias, se
obtuvieron mayores PFV, PMS y PPB; mientras que,
a los 75 dias, el forraje presenté menores contenidos
de FDN y FDA, y mayor contenido de proteina (CPB).
A los 105 dias, el contenido de cenizas fue mas alto.
La variedad SM 2081-34 produjo mas materia seca y
proteina a los 105 dias con 55.000 plantas/ha.

Palabras clave: Yuca forrajera, materia seca, proteina
bruta, fibra detergente 4cida.

ABSTRACT

One limitation of livestock farming in the Colombian
Caribbean is the decline in production and quality
of forage in times of drought or rain. The aim of
this study was to evaluate forage production and
nutritional quality of three varieties of cassava (SM
2546-40, SM 1511-6 and SM 2081-34) under three
planting densities (40,000, 55,000 and 70,000 plants
ha') and three harvest ages (75, 90 and 105 days).
The experiment was conducted at the Research
Center Turipana-Corpoica, in 2011, under a split-
split-plot design with three replications. Green fodder
production (GFP), dry matter production (DMP),
crude protein production (CPP), crude protein
content (CPC), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF) and ash were evaluated. In the
wet season (May-August), the GFP and DMP was
150% higher than in the dry season (January to April)
and the protein 100% higher. Cassava variety SM
2081-34 produced greater GFP and DMP, and lower
content of ADF. In the three planting densities, GFP
and DMP were similar, but with 55,000 and 700,000
plants / ha, the CPP was higher. After 105 days, the
highest GFP, DMP and CPP were obtained, whereas
at 75 days, the forage had lower contents of NDF
and ADF, and higher protein content (CPB). After 105
days, the ash content was higher. SM 2081-34 variety
produced more dry matter and protein at 105 days
with 55,000 ha™ plants.

Key words: cassava forage, dry matter, crude protein,
acid detergent fiber.
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INTRODUCCION

Una de las principales limitantes que
presenta la ganaderia de la regién Caribe
es la baja produccién de forraje ocasionada
por la variabilidad climatica, manifestada
en periodos concentrados de lluvia o, en
su defecto, periodos de prolongada sequia
que, en muchos casos, es mayor a tres meses
(Rivero et al. 2015). Estos eventos reducen en
forma dramatica la produccién y la calidad del
forraje, constituyéndose en la principal causa
de los bajos indices zootécnicos de la ganaderia
regional, tales como producciones de carne
menores a 300 kg ha' ano y edad al sacrificio
mayor a tres afos (Pérez-Garcia et al. 1998),
baja produccion de leche por lactancia (800
— 1,14 L/vaca) e intervalos largos entre partos
(420-470 dias). Esta baja productividad animal
repercute negativamente en la generacion de
ingresos de los productores (Cajas et al. 2012),
y hace ineficiente el sistema de produccion.

La utilizacion de cultivos forrajeros alternativos,
que compensen el déficit de disponibilidad
y calidad de los pastos durante las épocas
criticas, es parte de la soluciéon para aumentar
la productividad de la ganaderia bovina y asi,
mejorar su rentabilidad. En esta direccién, la
yuca, por su potencial como cultivo forrajero
puede integrarse en los sistemas de produccién
agropecuarios de la regién Caribe colombiana.
Este cultivo tiene muchas cualidades, entre las
cuales, su tolerancia, a periodos de sequia de
mas de tres meses (El-Sharkawy 2004), altas
temperaturas, condiciones de baja fertilidad
(Howeler 2002) y capacidad de produccién de
biomasa (Bolivar y Molina 2007; Paternina 2006).

A pesar de las mdltiples ventajas que se
reportan para la yuca, su uso como forraje en
la alimentacién animal, no se ha generalizado
(Bolivar y Molina 2007). Lo anterior puede
deberse a que no ha habido una gran difusion
de variedades de yuca seleccionadas para la
produccién de follaje.
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Este trabajo tuvo como objetivo determinar la
produccion de forraje en los periodos seco y
[luvioso, y la calidad nutricional en el periodo
[luvioso, en tres variedades de yuca forrajera,
bajo tres densidades de siembra y tres edades
de cosecha.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en el centro
de investigacién Turipand, adscrito a la
Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA), localizado en
Cereté, Cordoba, Colombia, con coordenadas
8°50'59” N y 75°49'07" W, temperatura
promedio de 28 °C, humedad relativa promedio
del 81%, altura sobre el nivel del mar de 20
m.s.n.m. y precipitaciéon anual de 1.240 mm.
El drea pertenece a la zona climatica calido-
moderada, a la formacién Bosque Seco Tropical
(BS-T), zona agroecolégica Cj (Palencia et
al. 2006). El suelo donde se instal6 el ensayo
present6 textura franco-limosa, pH = 6,32; MO
=2,06%; P =26,4 ppm; Ca’* = 13,5 mg/100 g;
Mg = 9,0 mg/100 g; K* = 0,99 mg/100 g; CIC
= 23,6 meg/100 g de suelo.

Establecimiento del experimento. El suelo se
preparé con un pase de cincel y un pase de
rastra. Los esquejes empleados en la siembra
fueron obtenidos de plantas sanas, con edad
aproximada de 18 meses (maduras) y sembradas
al dia siguiente de la cosecha. Se uniformizo
el material de siembra con la utilizacién de
esquejes del tercio medio de la planta, de 20
cm de longitud y 2 a 3 cm de didmetro, con 5
a 6 yemas cada una. Las densidades de siembra
se obtuvieron con una distancia fija entre calles
de 1,0 m y distancias entre plantas de 0,25
cm; 0,18 cm y 0,14 cm, respectivamente. Se
aplico riego durante 30 dias para garantizar el
prendimiento y brotacién de los esquejes. Se
efectuaron tres controles de malezas en forma
manual y no se aplico fertilizantes.
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Los tratamientos fueron distribuidos en un
diseno experimental de bloques completos al
azar, con arreglo en parcelas subdivididas, y tres
repeticiones. La parcela principal correspondi6
al factor A: variedad de yuca forrajera (SM 2546-
40, SM 1511-6 y SM 2081-34), con un area de
108 m?, en la subparcela se incluyé el factor
B: densidades de siembra (40.000, 55.000 vy
70.000 plantas ha'), con un area de 36 m? y en
la sub-subparcela, el factor C: edad de cosecha
(75, 90 y 105 dias), con un area de 12 m?. El
efecto de los tratamientos sobre la produccion
de forraje se evalu6 en dos periodos: seco, de
enero a abril, y lluvioso, de mayo a agosto de
2011, mientras que la calidad nutricional se
evalué sélo en el periodo lluvioso.

El drea de la parcela util fue de 4 m? en la sub-
subparcela, 12 m? en la subparcela y 36 m? en
la parcela principal. El nimero plantas en la
sub-subparcela til fue de 48 en la densidad de
40.000 plantas/ha’, 66 en la de 55.000 plantas
ha'y 85 en la de 70.000 plantas ha™.

Se midieron las siguientes variables en cada
sub-subunidad experimental atil (4 m?):
produccion de forraje verde (FV) en kg ha': se
cortaron las dos calles centrales de cada sub-
subunidad experimental, a 40 cm de altura;
produccion de materia seca (MS) en kg ha': se
pesaron muestras de 250 g de la parte aérea, se
secaron en un horno con aire forzado, a 65 °C,
durante 72 horas; produccioén de proteina bruta
(PPB) en kg ha™': sobre la base del porcentaje de
proteina bruta.

Las variables de calidad del forraje, en
porcentaje, fueron: contenido de proteina
bruta (CPB), determinada por el método de
Kjeldahl (AOAC 2005); fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente 4cida (FDA) y cenizas,
seglin el método de Segura et al. (2007). Las
determinaciones se hicieron por triplicado,
una por cada repeticion y solo se hicieron en
el periodo lluvioso. Los datos se sometieron a
andlisis de varianza y pruebas de comparacion
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multiple de Tukey al 5%. Se utiliz6 el paquete
estadistico SAS versién 9.2 (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién de forraje verde (PFV) y materia
seca (PMS). Las producciones de forraje verde
(PFV)y materia seca (PMS), en el primer periodo,
no presentaron diferencias significativas entre
variedades ni entre densidades de siembra (p
> 0,05), pero fue evidente el efecto de la edad
de cosecha (p < 0,05), aunque dependiente de
la densidad de siembra, dada la significancia
de esta interaccién, por lo que el efecto de la
edad de cosecha no fue el mismo en las tres
densidades de siembra (Tabla 1).

Enelsegundoperiodo, sepresentarondiferencias
significativas entre variedades, evento que no
ocurrié en el primer periodo, pero, tampoco
hubo diferencias significativas entre densidades
de siembra y, de manera consistente en los
dos periodos, hubo diferencias significativas
entre las edades de cosecha. En este periodo
no se presentd interaccion significativa entre
densidad de siembra y edad de cosecha, lo que
indica que los efectos de estos factores sobre la
produccioén de forraje verde y materia seca, son
independientes. La disponibilidad promedio
de forraje verde fue 140,3% mas alta que en el
primer periodo (Tabla 1).

La produccién de materias seca, en el segundo
periodo, fue superior en 144,8% a la del
primer corte (Tabla 1), resultado que reafirma
la importancia del agua en el cultivo de la
yuca forrajera. En términos generales la PMS se
expres6 de manera similar a la PFV, variables
que estan intimamente ligadas (Rosero 2002).

En los dos periodos, PFV y PMS, presentaron
promedios diferentes en las tres edades de
cosecha, con las mayores producciones a los
105 dias. En el primer periodo, la produccién
de forraje verde aumenté 94,5%, en el intervalo
de 75 a 90 d; 79,5%, entre 90 y 105 dias, y
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249,2%, entre 75 y 105 dias. En el segundo,
los incrementos fueron menores, con 34,9%,
30,8%, y 76,5%, respectivamente, en los
mismos intervalos (Tabla 2). Estos efectos
coinciden con los reportados por Bolivar y
Molina (2007), quienes evaluaron la edad de
cosecha en la variedad de yuca CG 1141-
1y encontraron que en la medida en que
aumenta la edad de cosecha se alcanzan
mayores producciones de forraje verde, por el
alargamiento del ciclo vegetativo. No obstante,
Paternina (2006) con la variedad ‘venezolana’
en tres edades de cosecha, 80, 90 y 100 dias,
no encontrd diferencias.

En materia seca, los incrementos fueron
103,1%, 79,5%y 264,4%, en el primer periodo,
y en el segundo, de 32,9%, 37,1% vy 82,2%,
respectivamente, en los intervalos de 75 a 90 d,
90a 105 dy 75 a 105 dias. Resultados similares
fueron reportados por Bolivar y Molina (2007),
quienes encontraron aumentos a los 105 dias,
con respecto a 75 dias. De manera similar,
Paternina (2006) encontr6 aumentos en la
produccién de materia seca en la variedad de
yuca ‘venezolana’ cuando aumentd la edad de
cosecha de 90 a 100 dias.

Los mayores incrementos porcentuales tanto
en forraje verde como materia seca, entre las
edades de cosecha, durante la época seca
(primer periodo), obedece a que en la medida
que se alarga el periodo de crecimiento, las
plantas pudieron acceder a una mayor cantidad
de agua aprovechable (Ipaz et al. 2010) en las
capas mas profundas del suelo, con lo cual
se incrementa la transpiracion y la eficiencia
de transpiracion. Durante la época lluviosa la
disponibilidad de agua en las capas superiores
del suelo fue relativamente constante, por lo
que las diferencias en las tasas de crecimiento
entre las edades de cosecha fueron menores.

En el segundo periodo, con un ambiente
mas favorable en cuanto a cantidad de agua
precipitada (Figura 1), se presentaron diferencias
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significativas en PFV, entre las variedades SM
2081-34 y SM 2546-40. La variedad SM 2081-
34 superé en 35,9% a la variedad SM 2546-40
(Tabla 2).

La densidad de siembra no tuvo efectos
significativos en la PFV ni en la PMS en los
dos periodos, por lo que la produccién de
forraje verde y materia seca fue similar (Tabla
1), lo que concuerda con lo reportado por
Ipaz et al. (2010) y Paternina (2006) quienes
no encontraron diferencias significativas entre
densidades de siembra de 40.000 a 100.000
plantas/ha.

Por otro lado, en el segundo periodo, la variedad
SM 2081-34 superé en PMS (35,9% mads) a la
variedad SM 2546-40, aunque estadisticamente
resulté similar a SM 1511-6 (Tabla 1).

En general, la PMS en las tres variedades, fue
superior a la de las evaluadas por Rosero (2002)
y Paternina (2006), a la edad de cosecha de 90
dias y 40.000 plantas ha™'. No obstante, Bolivar
y Molina (2007) encontraron rendimientos mds
altos con 109.733 plantas ha-1 vy fertilizacion
convencional.

En el primer periodo, el analisis de la interaccién
densidad de siembra vs edad de cosecha (Tabla
2), indica que, para PFV y PMS, con 40.000
plantas/ha, no hubo diferencias entre 75 y 90
dias, mientras que, a los 105 dias, se cosechd
la mayor cantidad de forraje. Con 55.000
plantas ha', las producciones de forraje a los
90 y 105 dias fueron similares y superaron a
la de 75 dias, mientras que con 70.000 plantas
ha', las producciones fueron diferentes en las
tres edades de cosecha, con mayor magnitud
también a los 105 dias. Estos resultados sugieren
que cuando se siembra en época de bajas
precipitaciones, se debe cosechar forraje a los
105 dias, bajo cualquiera de las tres densidades
de siembra, pero, es preferible la densidad de
40.000 plantas/ha, ante la no significancia del
efecto principal de la densidad de siembra.
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Figura 1. Medias mensuales de precipitacién y humedad relativa en el primer y segundo periodo del ensayo
(enero a septiembre 2011) en el C.1. Turipana, municipio de Cereté, Cordoba. Estacién meteoroldgica.

IDEAM. Centro de Investigacion Turipana.

El periodo de bajas precipitaciones (enero-abril)
tuvo influencia en la produccién de forraje en
cada densidad de siembra, dependiente de la
edad de cosecha, mientras que, en el periodo
de altas precipitaciones (mayo-agosto), las
diferencias entre dos edades de cosecha, fueron
aproximadamente constantes en todas las
densidades de siembra, posiblemente porque
la mayor disponibilidad de agua en el suelo,
pudo influir, similarmente, en las comunidades
de plantas de las tres densidades de siembra,
generando mayor biomasa al aumentar la edad
de cosecha, vy, explicaria la significancia del
factor edad de cosecha.

Produccion de proteina bruta (PPB). La
produccion de proteina bruta fue 52,6% mas
alta, en el segundo periodo (Tabla 1). En el
primer periodo, no hubo diferencias entre
variedades, ni entre densidades de siembra,
similar a lo ocurrido con PFV y PMS. Sin
embargo, la edad de cosecha y la interaccion
densidad de siembra vs edad de cosecha,
resultaron altamente significativas (p < 0,05).

En el segundo periodo, tampoco hubo
diferencias entre variedades, aunque entre
densidades de siembra y entre edades de
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cosecha, las diferencias fueron significativas
(p<0,05). En ambos periodos, la produccién de
proteina bruta presenté promedios diferentes
en las tres edades de cosecha, con las mayores
producciones a los 105 dias (Tabla 1).

En el primer periodo, la PPB aument6 75,8%
en el intervalo de 75 a 90 dias; 91,9% entre 90
y 105 dias, y 237,2% entre 75 y 105 dias. La
interaccion significativa densidad de siembra vs
edad de cosecha (Tabla 2), indica que, para PFV
y PMS, las diferencias entre edades de cosecha
fueron diferentes en las tres densidades de
siembra, pero la mayor diferencia ocurri6 a los
105 dias. Esto sugiere que, para los materiales de
yuca evaluados, cuando se siembra en épocas
de bajas precipitaciones, es mejor cosechar
forraje a los 105 dias y utilizar la densidad de
40.000 plantas/ha.

En el segundo periodo, la PPB aument6 29,9%
entre 75y 105 dias, y 34,3% entre 90 y 105 dias
(Tabla 1); las mayores PPB se obtuvieron con
55.000 y 70.000 plantas/ha, y la menor, con
40.000 plantas/ha. Resultados similares fueron
reportados por Ventura y Pulgar (1990), quienes
encontraron diferencias al aumentar la den-
sidad, de 20.000 a 40.000 plantas/ha. En este
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Tabla 1. Valores medios de produccién de forraje verde (PFV), materia seca (PMS) y proteina bruta (PPB) de
tres variedades de yuca forrajera, bajo tres densidades de siembra y tres edades de cosecha, en dos
periodos del ano 2011, en Corpoica-Turipana.

Factores y niveles PFV (kg/ha) PFV (kg/ha) PFV (kg/ha)
Variedad P1 P2 P1 P2 P1 P2
SM 2546-40 8.688 a 21.498 b 1.882,0a 4.660,8b 445,76 a 760,37 a
SM 1511-6 9.666 a 24.728 ab 2.134,3a 5.275,8ab 530,05 a 766,35 a
SM 2081-34 13.038 a 29.213 a 2.651,3a 6.384,3a 614,13 a 900,04 a
Densidad de siembra (DS)
40.000 plantas /ha 10.405 a 24.107 a 2.231,6a 5.238,8a 544,64 a 745,41 b
55.000 plantas/ha 9.825 a 25359 a 2.114,3a 5.528,7a 500,10 a 874,41 a
70.000 plantas/ha 11.161 a 25.972 a 2.321,7a 5.553,4a 545,20 a 806,95 a
Edad de cosecha (EC)
75d 4.877 ¢ 18.337 ¢ 998,9c 3.9323c 259,39 ¢ 743,17 b
90 d 9.485 b 24.741 b 2.028,5b  5.226,0b 455,90 b 718,47 b
105d 17.030 a 32.361 a 3.640,3a 7.162,7 a 874,65 a 965,13 a
Promedio general 10.463,80 25.146,30 2.222,50  5.440,30 529,98 808,92
CV (%) 37,85 25,83 39,29 25,33 39,87 25,11

P1= periodo de enero a abril de 2011; P2=periodo de mayo a septiembre de 2011. Medias con la misma letra en cada factor no difieren
significativamente, segtn la prueba de Tukey al 5%, comparacién vertical/periodo.

Tabla 2. Medias de produccion de forraje verde (PFV), materia seca (PMS) y proteina bruta (PPB), de cada
edad de cosecha, en cada densidad de siembra de yuca forrajera, variedades SM 2546-40, SM 151-6
y SM 2081. Primer periodo (enero a abril). C.1. Turipana, Cereté-Cérdoba, 2011.

. PFV (kg/ha) PMS (kg/ha) PPB (kg/ha)
Densidad
(plantas/ha) 75d 90d 105 d 75d 90d 105d 75d 90 d 105d
40.000 4312,0b 73796 b 195222 a 884,3b  1.593,6b  4217,0a 232,9 ¢ 355,7 b 1.045,3 a
55.000 4.676,5b 11.111,06a 13.688,9a 9656b  2.4158a  2.961,6a 249,7 b 560,1 a 690,6 a
70.000 5.642,0c 9.964,5b 17.877,8a 1.146,7c  2.076,0b  3.742,2a 295,7 b 451,9 b 888,1a

Medias con la misma letra no difieren significativamente, segln la prueba t, al 5% de probabilidad, comparacién horizontal.

periodo, esta interaccion no resulté significati- parte aérea de la yuca, alos 7, 8,9, 10, 11, 12,
va, por lo que las diferencias entre dos edades 13, 14 y 15 dias después de siembra, encontran-
de cosecha cualesquiera fueron casi iguales en do una PPB promedio de 258,29 kg ha.

las tres densidades de siembra, aunque el efec-

to principal, del factor edad de cosecha, indic6 Contenido de proteina bruta (CPB). El analisis
diferencias entre las tres edades, con mayor PPB de varianza no detect6 diferencias significativas
a los 105 dias. Estos rendimientos de proteina entre variedades (V) y densidades de siembra
bruta son inferiores a los reportados por Ventu- (DS), en tanto que, para edad de cosecha (EC),
ra y Pulgar (1990), quienes al evaluar el forraje y las interaccionesV x DS,V x EC 'y DS x EC, se
de la yuca (hojas y tallos) bajo poblaciones de presentaron diferencias significativas (p<0,05).
20.000; 40.000 y 60.000 plantas/ha obtuvieron

una produccién de proteina bruta de 1.202; La cosecha a los 75 dias, registr6 mayor
1.600 y 1.653 kg ha!, respectivamente y supe- contenido de proteina que a los 90 y 105 dias,
riores a lo reportado por Curcelli (2013) quien (Tabla 3), lo cual podria deberse a la menor edad
evalué la produccion de proteina bruta de la del forraje. Los forrajes tropicales en estado
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joven se caracterizan por tener mejor calidad
en términos de proteina cruda, sin embargo, el
contenido de agua es mayor y la disponibilidad
de materia seca es menor (Rincén et al. 2008).

La interaccion variedad vs densidad de siembra
(Tabla 4), muestra que con 55.000 plantas/ha, la
variedad SM 1511-6, presenté mayor contenido
de proteina, mientras que, para las variedades
SM 2546-40 y SM 2081-34, el efecto de las tres
densidades de siembra fue similar.

Al examinar la interacciéon variedad x edad
de cosecha (Tabla 4), se observé que las tres
variedades de yucaprodujeron mayor porcentaje

de proteina bruta, a los 75 dias, mientras que,
a los 90 y 105 dias, el porcentaje de proteina
permaneci6 constante en las tres variedades.
Esto sugiere que los tres materiales difieren en
la acumulacién de proteina en funcién de la
edad de cosecha, pero, en general, disminuye
al alargarse el tiempo de cosecha.

Por otro lado, al analizar la interaccién
densidad de siembra vs edad de cosecha (Tabla
5), se observé que el mayor porcentaje de
proteina bruta del forraje en las tres densidades
de siembra se expresé a los 75 dias de cosecha,
mientras que, a los 90 y 105 dias, el porcentaje
de proteina fue similar en las tres densidades

Tabla 3. Medias de porcentaje de proteina bruta (CPB), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida
(FDA) y cenizas, de tres variedades de yuca, bajo tres densidades de siembra y tres edades de cosecha.

C.I. Turipand, Cereté-Cérdoba, 2011.

Factores y niveles CPB FDN FDA CENIZAS
Variedad

SM 2546-40 20,17 a 46,9 a 29,4 a 7,7 a

SM 1511-6 20,5 a 45,9 a 27,4 ab 7,5a

SM 2081-34 20,3 a 45,2 a 269 b 7,5a
Densidad de siembra (DS)

40.000 plantas /ha 20,3 a 45,3 a 27,9 a 7,7 a

55.000 plantas/ha 20,3 a 47,7 b 28,2 a 7,5a

70.000 plantas/ha 20,17 a 45,1 a 27,6 a 7,5a
Edad de cosecha (EC)

75 dias 22,4 a 43,4 b 25,5¢ 7,4b

90 dias 19,3 b 44,6 b 279b 7,1b

105 dias 19,1b 50,1 a 30,3 a 8,1a
Promedio general 20,26 46,03 27,89 7,55

DE 1,30 4,96 2,96 0,54

Medias con la misma letra en cada factor no difieren significativamente, segtin la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. DE=desviacion

estandar.

Tabla 4. Medias del porcentaje de proteina bruta (CPB) en cada densidad de siembra y edad de cosecha
por variedad vy, de fibra detergente acida (FDA) en cada densidad de siembra por variedad. Primer
periodo (enero a abril). C.I. Turipana, Cereté-Cordoba, 2011.

. CPB FDA CPB
Variedad
40.000 55.000 70.000 40.000 55.000 70.000 75d 90d 105d
SM 2546-40 20,4 a 19,2 a 207a 30,1a 29,9 a 28,0 a 21,4 a 19,2 b 19,7 b
SM 1511-6 20,3 b 21,5a 19,6b 26,0b 25,9b 30,3 a 23,3 a 19,4 b 18,6 b
SM 2081-34 20,4 a 20,3 a 20,1a 27,5ab 28,7 a 245b 22,4 a 19,3 b 19,1 b

Medias con la misma letra no difieren significativamente, segtn la prueba t al 5% de probabilidad, comparacién horizontal.
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Tabla 5. Medias del porcentaje de proteina bruta (PB), fibra detergente acida (FDA) y cenizas, de cada edad
de cosecha, en cada densidad de siembra de yuca forrajera, variedades SM 2546-40, SM 151-6 y SM
2081. Primer periodo (enero a abril). C.I. Turipana, Cereté-Cordoba, 2011.

. CPB FDA CENIZAS
Densidad
(plantas/ha) 75d 90 d 105 d 75d 90d 105 d 75d 90 d 105 d
40.000 23,1a 19,4b 18,6 b 23,8b 289a 309a 7,3b 7,2b 8,5a
55.000 22,3 a 19,9b 18,7 b 24,7 b 28,2 ab 31,7 a 7,6 ab 6,9b 8,0 a
70.000 21,8 a 18,7 b 20,0b 28,0 a 26,7 a 28,2 a 7,4 a 7,3 a 7,7 a

Medias con la misma letra no difieren significativamente, segtin la prueba t, al 5% de probabilidad, comparacién horizontal.

de siembra. En general, el mayor porcentaje
de proteina bruta se logré al cosechar a los 75
dias, independientemente de la variedad y la
densidad de siembra.

Los valores promedios de CPB hallados en
este estudio son similares a los reportados por
Dongmeza et al. (2009) quienes evaluaron la
calidad nutricional de las hojas de yuca con
cortes de tres meses y encontraron valores de
CPB entre 20,6% y 27,4%. Patifio et al. (2013)
encontraron CPB de 22,2% en ensilaje de la
parte aérea de la yuca.

Fibra detergente neutra (FDN). El contenido
de FDN s6lo presento diferencias significativas
entre densidades de siembra y edad de cosecha
(Tabla 3) y fue mayor en la densidad de siembra
de 55.000 plantas/ha, mientras que no hubo
diferencias significativas entre las densidades
de siembra de 40.000 y 70.000 plantas/ha.

Por otro lado, el valor mas alto de FDN
se observo a los 105 dias de cosecha, con
diferencias significativas respecto a los 75
y 90 dias, que a su vez resultaron similares
estadisticamente entre si. Estos promedios estan
dentro del rango de los hallados por Pinho et al.
(2004); Quinones et al. (2007); Nunes-Irm o et
al. (2008); Phengvilaysouk y Wanapat (2008);
Ferreira et al. (2009); Dongmeza et al. (2009);
Machado (2010) y Curcelli (2013) quienes
evaluaron el contenido nutricional del forraje
de yuca y encontraron valores de FDN entre
25,50/0 Yy 75,50/0.
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El incremento del contenido de FDN en la
planta a medida que aumenta la edad de esta,
obedece a que los contenidos de celulosa,
hemicelulosa y lignina que hacen parte de
la pared celular, aumentan con la edad de la
planta.

Fibra detergente acida (FDA). El contenido de
FDA del forraje fue estadisticamente diferente
entre variedades y edades de cosecha, pero fue
similar entre densidades de siembra (Tabla 3).
Ademas, se detectaron interacciones significati-
vas entre variedad y densidad de siembra (Tabla
4) y densidad de siembra x edad de cosecha
(Tabla 5). El contenido de FDA, en la variedad
SM 2081-34, fue significativamente menor que
en la variedad SM 2546-40, lo que hace que su
forraje sea potencialmente mds digestible. Sin
embargo, en la variedad SM 1511-6, el conte-
nido de FDA no fue diferente significativamente
de las variedades antes mencionadas.

Por otro lado, a medida que aument6 la edad de
cosecha del forraje, la FDA también aumento,
con incrementos aproximadamente constantes
de 2,4% por cada 15 dias de retraso de la co-
secha, lo que indica una tendencia lineal en el
tiempo. Este incremento constante va en con-
travia de la digestibilidad del forraje, y se debe,
entre otros factores, a la insolubilizacion de los
carbohidratos, a la lignificacion progresiva de la
pared celular y a la disminucién de la disponi-
bilidad de proteina, que combinados provocan
que los animales hagan una menor degradacion
del forraje en el rumen (Santana et al. 2010).
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Al examinar la interaccién variedad vs densidad
de siembra (Tabla 4), se observd menor
porcentaje de FDA en la variedad SM 1511-6,
con 40.000 y 55.000 plantas/ha, mientras que
en lavariedad SM 2081-34, el menor porcentaje
se registr6 con 70.000 plantas/ha. En contraste,
en la variedad SM 2546-40, las distancias de
siembra no tuvieron efecto diferencial sobre el
porcentaje de FDA.

En la interaccion densidad de siembra vs edad de
cosecha (Tabla 4), se observé menor contenido
de FDA cuando se coseché a los 75 dias, con
las densidades de siembra de 40.000 y 55.000
plantas/ha; para estas dos densidades de siembra,
a medida que aument6 la edad de cosecha del
forraje de yuca, también aument6 el contenido
de FDA, con la consecuente disminucién de
la digestibilidad del forraje. En contraste, con
70.000 plantas/ha, el contenido de FDA no varié
en las tres edades de cosecha, fue relativamente
constante. Es posible que, con la mayor distancia
de siembra, las altas poblaciones de plantas,
puedan generar una mayor cantidad de tejidos
tiernos que compensen la tasa de maduracion
de los antes formados y mantener asi constante
el contenido de FDA.

Los valores de FDA, observados en este estudio,
cuya media general fue 27,89 + 2,96, son
superiores a los reportados por Dongmeza et
al. (2009), quienes hallaron valores de FDA de
18,1%, 21,0y 18,8%, en follaje de yuca en tres
cortes de tres meses cada uno. E inferiores a
los reportados por Phengvilaysouk y Wanapat
(2008) quienes hallaron valores de 30,55% vy
33,43%, en forraje de yuca cortado a los 2 y
4 meses de edad, respectivamente. Asimismo,
Paternina (2006) también reporté 47,0% de
FDA en forraje de la variedad ‘venezolana’ a
una edad de 90 dias y Curcelli (2013), reporté
un valor promedio de FDA de 45,22% en
nueve podas con cortes mensuales. Patifio et al.
(2013) y Modesto et al. (2004), hallaron valores
de 32,14% y 41% respectivamente, en ensilaje
de la parte aérea de la yuca; Pinho et al. (2004),
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Vongsamphanh y Wanapat (2004), Carvalho et
al. (2006) y Figuereido et al. (2006) 47,54%,
33,9%, 28,11% y 35,99%, respectivamente, en
heno de forraje de yuca.

Contenido de Cenizas. Se presentaron
diferencias significativas entre edades de
cosecha, no hubo diferencias entre variedades
ni entre densidades de siembra (Tabla 3).
Similar a lo acontecido con las otras variables
analizadas, la interaccion densidad de siembra
x edad de cosecha, resulté significativa, lo que
indica que el contenido de cenizas varia segtin
la edad de cosecha, en funcion de la densidad
de siembra (Tabla 5). Ademas, la interaccion
de segundo orden variedad x densidad de
siembra x edad de cosecha, también resulto
significativa, lo que indica que el contenido de
cenizas también depende del efecto conjunto
de variedad y densidad de siembra.

El mayor contenido de cenizas se produjo a los
105 dias, mientras que a los 75 y 90 dias no
hubo diferencias significativas (Tabla 3). Este
efecto principal de la edad de cosecha, no es
independiente de la densidad de siembra, ya
que, si bien se cumple para 40.000 plantas/
ha, con 70.000 plantas’ha no se presentan
diferencias significativas entre las edades de
cosecha y, con 55.000 plantas/ha, la respuesta
no es consistente en cuanto a las diferencias
entre 75 y 105 dias, pues resultaron iguales
estadisticamente (Tabla 5).

Al examinar la interaccién de segundo orden,
se observé que sélo en la variedad SM 2546-40
y a las densidades de 40.000 y 55,000 plantas/
ha, el contenido de cenizas fue mayor a los
105 dias; en el resto de combinaciones no se
encontraron diferencias significativas.

Los porcentajes de cenizas registrados en
el presente estudio fueron similares a los
reportados por Dongmeza et al. (2009) quienes
encontraron valores entre 7,0% vy 8,4%. Sin
embargo, Paternina (2006), en un trabajo
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similar reporté6 5,8% de ceniza en la parte
aérea de la yuca también cosechada a los
tres meses, valor inferior al reportado en el
presente estudio. Asimismo, Patifio et al. (2013)
encontraron promedios de 8,82% de ceniza
en ensilaje de la parte aérea de la yuca de
tres meses; Vongsamphanh y Wanapat (2004)
y Moretine et al. (2004) hallaron valores en el
rango de 6,05% a 12,17% vy, Carvalho et al.
(2006) y Figueredo et al. (2006), en heno de
la parte aérea de la yuca encontraron valores
promedios para cenizas de 14,64% y 5,50%,
respectivamente.

CONCLUSIONES

En el periodo seco no hubo diferencias en
produccion de forraje verde, materia seca
y proteina bruta, entre variedades ni entre
densidades de siembra, pero fue influyente la
edad de cosecha con diferencias bien marcadas
entre las tres edades, con superioridad de la de
105 dfias.

En el periodo [luvioso (mayo-agosto), las
producciones de forraje verde y materia seca,
fue casi 150% mas alta que en el periodo
seco (enero-abril) y, la de proteina bruta, casi
100% mayor; la variedad de yuca SM 2081-
34 produjo mayor cantidad de forraje verde y
materia seca; la mayor produccién de proteina
bruta se obtuvo con 55.000 y 70.000 plantas/
ha, independientemente de la variedad, y la
edad de cosecha a los 105 fue la mds productiva
en los tres caracteres mencionados.

La calidad del forraje, evaluado en el periodo
lluvioso, mostré contenidos porcentuales de
proteina mayores en las variedades SM 2546-
40 y SM 2081-34 a las densidades de 40.000
y 70.000 plantas/ha, y a su vez, menores
contenidos de fibra detergente acido (FDA),
lo que, junto con las mayores producciones
de forraje, representan una alternativa para
aumentar la productividad ganadera bovina en
el Caribe colombiano.
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