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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana en la Facultad de Agronomia, Proyecto Vacunos ubicado en
el Fundo de Zungarococha, titulado dosis de gallinaza y su efecto sobre la
caracteristicas agrondémicas y bromatologicas del forraje de manihot esculenta
Iquitos — Perd. Las evaluaciones fueron realizadas a la novena semana después
de la siembra con semilla vegetativa (estacas), se realizaron 20 unidades
experimentales de 3.2 m x 2.4 m y un area experimental de 456 m2. Con un
disefio de bloque Completo al Azar (D.B.C.A), con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, los tratamientos en estudio fueron: TO (Sin gallinaza), T1 (2.5
toneladas de gallinaza/hectérea), T2 (5 toneladas de gallinaza/hectarea), T3 (7.5
toneladas de gallinaza/hectarea) y T4 (10 toneladas de gallinaza/hectarea),
obteniendo los siguientes resultados: De los resultados obtenidos en estudios en
las caracteristicas agronomicas, se obtuvo que la variable altura de planta,
porcentaje de cobertura, materia verde y materia seca, la mejor respuesta
corresponde al tratamiento T4 (10 toneladas de gallinaza/Ha) con promedios de
136.90 cm, 94%, 6.23 kg/m2 y 1.43 kg/m2; el testigo ocupo el ultimo lugar en
estas caracteristicas con 71.43 cm, 69%, 1.93 kg/m2 y 0.45 kg/m2. En el
contenido de minerales el tratamiento T4 (10 toneladas de gallinaza/Ha), obtuvo
la mayor concentracién de calcio con 12227.49 mg/100 gramos de materia seca
y en fosforo con 271.10 mg/100 gramos de materia seca y la menor
concentracion el testigo en calcio con 922.61 mg/100 gramos de materia seca y
en fosforo con 217.61 mg/100 gramos de materia seca. Para el contenido de
grasa y proteina el tratamiento T4 (10 toneladas de gallinaza/Ha), obtuvieron el
mejor resultado con 4.95 % y 16.35 %. Para el contenido de fibra el TO (O

toneladas de gallinaza/Ha) obtuvo el mayor resultado con 23.45 %.

Palabra clave: yuca, minerales, caracteristicas agronémicas y bromatolégicas

Xi



ABSTRACT

The present research work was carried out at the National University of the
Peruvian Amazon in the Faculty of Agronomy, Beef Project located in the Fundo
de Zungarococha, titled dose of chicken manure and its effect on the agronomic
and bromatological characteristics of the manihot esculenta Iquitos forage - Peru.
The evaluations were carried out at the ninth week after planting with vegetative
seed (cuttings), 20 experimental units of 3.2 m x 2.4 m and an experimental area
of 456 m2 were performed. With a Complete Random block design (DBCA), with
five treatments and four repetitions, the treatments under study were: TO (No
manure), T1 (2.5 tons of manure / hectare), T2 (5 tons of manure / hectare) , T3
(7.5 tons of manure / hectare) and T4 (10 tons of manure / hectare), obtaining the
following results: From the results obtained in studies on agronomic
characteristics, it was obtained that the variable plant height, percentage of
coverage, green matter and dry matter, the best response corresponds to
treatment T4 (10 tons of chicken manure / Ha) with averages of 136.90 cm, 94%,
6.23 kg / m2 and 1.43 kg / m2; the witness ranked last in these characteristics
with 71.43 cm, 69%, 1.93 kg / m2 and 0.45 kg / m2. In the mineral content, the
T4 treatment (10 tons of chicken manure / Ha), obtained the highest calcium
concentration with 12227.49 mg / 100 grams of dry matter and in phosphorus
with 271.10 mg / 100 grams of dry matter and the lowest concentration of the
control in calcium with 922.61 mg / 100 grams of dry matter and in phosphorus
with 217.61 mg / 100 grams of dry matter. For the fat and protein content, the T4
treatment (10 tons of chicken manure / Ha), obtained the best result with 4.95%
and 16.35%. For the fiber content, TO (0O tons of manure / Ha) obtained the
highest result with 23.45%.

Key word: cassava, minerals, agronomic and bromatological characteristics
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INTRODUCCION.

La yuca (Manihot esculenta), es uno de los alimentos bésicos de la dieta del
poblador y parte de la racion en la crianza de los animales en nuestra selva por
su alto contenido de carbohidratos (raiz) y proteina (hojas), por lo que se elabora

diversidad de productos alimenticios y como recurso industrial.

Un mejor forraje de yuca se obtiene de un cultivo donde las condiciones de suelo
aportan los elementos necesarios para la formacién sobre las caracteristicas
agronémicas como altura de planta, cobertura foliar, materia seca, materia
verde, vigorosidad, partes vegetativas suculentas y herbaceas determinantes
para una buena calidad bromatoldgica en incrementos de proteinas, fibras,

grasas y sales nutritivas como fésforo y calcio.

Un suelo fértil proporcionara finalmente un follaje de yuca de calidad para la
alimentacion del ganado vacuno, como suplemento nutricional buscando una

alternativa en el manejo sostenible de los predios ganaderos de la region Loreto.

Buscamos resolver no solo el problema energético de la alimentaciéon humana vy
animal, sino también el proteico al transformar esta energia en huevos, leche y
carne, como también directamente por el empleo del follaje en la alimentacion
animal; Asi Montaldo y Montilla (1976), indica que las hojas contienen 20% de
proteina y es posible obtener en un mismo campo cosechas sucesivas hasta de

150 tn/ha del follaje al afio.

En tal sentido el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar
el efecto de dosis crecientes de gallinaza sobre las caracteristicas agronémicas

y bromatoldgicas del forraje de Yuca (Manihot sculenta.),



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.1 PROBLEMA, HIPOTESIS Y VARIABLE.
A) EL PROBLEMA.
Un problema resaltante de la crianza ganadera en la region en general es
gue no se cuenta con alternativas forrajeras de calidad y bajo costo, que
puedan ser manejados por los propios pobladores amazonicos.
En la region Loreto las condiciones edafoclimaticas hacen que los suelos
sean pobres en sales nutritivas, repercutiendo en una buena
productividad de follaje de yuca; las plantas presentan caracteristicas de
follaje menos suculentas y herbaceas, debido a que no se aplica una
dosis 6ptima de abono organico como fuente de sales nutritivas y materia
organica.
Este andlisis nos permite formular el problema central como es: La
aplicaciéon de dosis no adecuadas de abono organico “gallinaza” en el
cultivo de la Manihot esculenta, disminuye la productividad sobre las
caracteristicas y la calidad bromatoldgicas del follaje de yuca.
En este sentido se ha creido conveniente estudiar la planta de yuca como
una fuente de forraje (hojas, peciolos y ramas) por ser un cultivo que se
siembra en toda nuestra regidbn amazobnica, con la aplicacion de
diferentes dosis de abonamiento con gallinaza, con la finalidad de

mejorar su produccion y productividad.

B) HIPOTESIS GENERAL.
Por los menos unas de las dosis de abonamiento organico de gallinaza
mejoran significativamente las caracteristicas agronémicas del cultivo y la
calidad bromatolégica del follaje de Manihot esculenta. Yuca. Variedad

“Senorita”. en Iquitos. Loreto.



C) HIPOTESIS ESPECIFICA.
Al menos wunos de las cinco dosis de abonamiento influyen
significativamente en las caracteristicas agronomicas del cultivo de
Manihot esculenta, variedad “Seforita”.
Al menos uno de las cinco dosis de abonamiento influye
significativamente en la calidad bromatolégica del follaje Manihot

esculenta. Variedad “Senorita”

D) IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES.
VARIABLE INDEPENDIENTE.

X. Dosis de abonamiento de Gallinaza:

» 0 t/Ha

» 2.5 t/Ha.
» 5 t/Ha.
» 7.5 t/Ha.
» 10 t/Ha.

VARIABLE DEPENDIENTE.
Y1. Caracteristica agrondmica.

»Y11 Altura de planta (cm).

»Y12 Porcentaje de cobertura (%).
» Y13 Materia Verde (kg/m2)

» Y14 Materia seca (kg/m2).

Y2. Calidad bromatolégica.

> Y11.Proteina (%)

> Y11.Fibra (%)

» Y11l.Grasa (%)

» Y11.Fé6sforo (mgr/100gr)
» Y11.Calcio (mgr/100gr)



1.2

13

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.

Objetivo General.

» Determinar la mejor dosis de gallinaza sobre las caracteristicas
agronomicas del cultivo de Manihot esculenta y calidad bromatol6gica del

follaje de yuca variedad “sefiorita” en Iquitos Loreto.

Objetivo Especifico.
» Evaluar el efecto de cinco (5) dosis de gallinaza de postura sobre las
caracteristicas agronoémicas del cultivo de Manihot esculenta, variedad

“Seforita” en Iquitos Loreto.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion nos permite buscar optimizar el empleo
del abono organico tal como es la gallinaza, insumo disponible en la
localidad a fin de incrementar el rendimiento de Manihot esculenta como
forraje en la provision de una mejor calidad bromatoldgica y el uso como
complemento proteico en la alimentacién animal mejorara la productividad
ganadera, generando mejoras econdémicas y bienestar familiar en los
criadores de vacunos. Dichas labores agronémicas y el uso de follaje de
yuca permiten asi mismo la sostenibilidad del cultivo sin alterar el ambiente.
Los resultados del presente trabajo contribuiran de forma importante a la

tecnologia y a ciencia.

IMPORTANCIA
La importancia del siguiente trabajo esta en proporcionar los conocimientos

sobre la respuesta del abonamiento en la productividad del cultivo de



Manihot esculenta y calidad bromatologica del follaje de yuca, variedad
“Seforita” en la zona. En la busqueda de alternativas técnicas y cientificas
gue disminuyan los costos de produccion, reemplazando los concentrados
que utilizan para la alimentacion animal, dotando de forraje de buena
composicion nutricional, que satisfagan las necesidades basicas del ganado

vacuno en nuestra region.



CAPITULO I
METODOLOGIA.
2.1 MATERIALES.
2.1.1.CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INVESTIGACION.
El presente trabajo se realiz6 basandose en la metodologia
establecida por la Red Internacional de Evaluacion de Pastos
Tropicales (R. I. E.P. T.), para el ensayo “B” Calidad Nutricional; con
una sola evaluacion a la novena semana, en parcelas de 2.4 x 3.2 m
de area, establecidos en un suelo Ultisol. las variables estudiadas en
el cultivo de Yuca (Manihot esculenta), con el clon “Seforita”,
habiéndose determinado la Altura de Planta, % de Cobertura, Materia
Verde, Materia Seca, y contenidos de minerales (calcio y fosforo),

Fibra, Grasa y Proteina.

2.1.2.CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA.
UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.
El presente experimento se realizo en las instalaciones del Proyecto
Vacunos — Facultad Agronomia (Fundo Zungarococha), de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP) ubicada a 15
Km. Aproximadamente de la ciudad de Iquitos. Provincia de Maynas,
Region Loreto. En tal sentido dicho terreno adopta las siguientes

coordenadas UTM.

» ESTE : 681 823
> NORTE: 9576 140

> ALTITUD: 122 m.s.n.m



2.1.3.ECOLOGIA.
El Fundo Experimental de Zungarococha de la Facultad de Agronomia
segun Holdridge (1987), estd en una zona clasificado como bosque
Humedo Tropical, caracterizado por sus altas temperaturas superiores
a los 26° C, y fuertes precipitaciones que oscilan entre 2000 y 4000

mm/afo.

2.1.4.CONDICIONES CLIMATICAS
Para conocer con exactitud las condiciones climaticas que primaron
durante la investigacion se obtuvieron los datos meteoroldgicos de los
meses en estudio de la Oficina de Informacién Agraria (O. I. A.) del
Ministerio de Agricultura (MINAG), la misma que se registra en el

anexo N° |.

2.1.5.SUELO
El terreno donde se ejecutd el presente trabajo estd comprendido
entre los suelos de altura del llano amazonico, son ultisoles, donde se
aprecia una purma de aproximadamente dos afios de descanso, en
cuanto a la caracterizacion y al analisis fisico — quimico del suelo es
preciso mencionar que esta se realizo en el laboratorio de suelos de la
facultad de agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina

(UNALM). (Ver anexo llI)

2.1.6.COMPONENTES EN ESTUDIO.
La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una planta perenne.
Perteneciente a la familia Euphorbiaceae, ideal para el uso
agroindustrial debido a la produccion de carbohidratos (harina) en la

raiz y de proteina en la parte aérea. Debido a esto, la yuca es una



alternativa importante en la formulacion de raciones alimenticias para
animales.

Cuando el cultivar se destina exclusivamente a la produccion de
forraje, es posible obtener aproximadamente 150 tm/ha/afio de
material fresco (Montaldo y Montilla ,1977)

La yuca se clasifica en variedades dulces y amargas, segun el
contenido de HCN, aunque se consideran algunos materiales como
intermedias. El acido cianhidrico libre no se encuentra presente en la
planta, este se forma cuando se exponen los glucésidos y la enzima
respectiva propios de la planta. La presencia de glucésidos
cianogenicos dentro de la planta es variable, sin embargo, las
concentraciones son menores en hojas que han completado el

crecimiento y mayores en peciolos jovenes (Frederick, 1978)

2.2 METODOS

A. DISENO (Parametros de investigacion)

1. N° de repeticiones / tratamiento : 4
2. N° de tratamientos : 5

3. De la Parcela

» N° total de Parcelas : 20

» Largo de Parcela : 3.2m
» Ancho de Parcela : 24m
> Area de Parcela : 7.68 m?

4. De los bloques

» Cantidad : 4

» Largo : 16 m

» Ancho : 52m
» Separacion : 2m

> Area . 83.2 m2



B. ESTADISTICAS

5. Del campo Experimental.

» Largo
> Ancho
> Area

1. Tratamientos en estudio

22.8m
20m
456 m2

Los tratamientos en estudio para la presente investigacion fueron

cinco dosis de abonamiento, sobre las caracteristicas Agronémicas y

bromatoldgicas del cultivo de Yuca (Manihot esculenta), con el clon

“Seforita”, los mismos que se especifican en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 1: Tratamientos en Estudio.

DOSIS DE ABONO POR DOSIS DE
ORDEN CLAVE
PARCELA (7.68m2) ABONAMIENTO

1 TO 0 kilos 0 t/Ha

2 T1 1.92 kilos 2.5t/Ha
3 T2 3.84 kilos 5 t/Ha
4 T3 5.76 kilos 7.5 t/Ha
5 T4 7.68 kilos 10 t/Ha

2. Disefio Experimental

Segun la naturaleza del estudio se optdé por utilizar el Disefio de

Bloques Completo al Azar (D.B.C.A), con cuatro tratamientos y cuatro

repeticiones, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente.




Yij = u+ ti + Bj + Eij

> I = Tratamiento
> J = Repeticiones
> Yij = Observacion cualquiera de la j-ésima

repeticiéon, bajo el i-ésimo tratamiento.

> 3} = Media general.

> Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

> Bj = Efecto de la j-ésima repeticién o bloque
> Eijj = Efecto aleatorio del error experimental.

3. Andlisis de Variancia (ANVA)

Los resultados obtenidos en las evaluaciones se sometieron a analisis
de comparacion utilizado para ello andlisis de variancia para la
evaluacion correspondiente.

Los componentes en este andlisis estadistico se muestran en el

cuadro siguiente:

CUADRO N° 02: Andlisis de Variancia

Fuente de Variacion Grado de Libertad

Bloques (r) (r-1) =4-1=3
Tratamiento (t) (t-21) =5-1=4
Error Experimental r=1)(t-1) =3x4=12
Total re -1 =4x5-1=19

C. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION.

En el proyecto vacuno de la facultad de Agronomia se instal6 las parcelas
experimentales, con el cultivo de yuca clon “Sefiorita”, posteriormente

evaluadas, las labores realizadas fueron los siguientes:
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1. Preparacion del Terreno.
Para esta labor se realizé la limpieza del terreno, posteriormente se
procedié a mullir el suelo con Azadones, nivelar el terreno y realizar
los respectivos drenajes para evitar el encharcamiento del agua de

lluvia.

2. Aplicacién de abono organico.
Se distribuyé segun los tratamientos en el testigo TO sélo se sembro,
en el T1 se incorporo la cantidad de 2.5 t/Ha; T2 la cantidad de 5 t/Ha;
T3 la cantidad de 7.5 tn/ha y T4 la cantidad de 10 t/Ha, sobre la

superficie del terreno.

3. Siembra.
Antes de sembrar se desinfectaron las semillas con Antracol 5 gr/L de

agua y Sevin 85% PM 5 gr/L de agua, por espacio de 5 minutos.

La siembra de las semillas vegetativas (Estacas) del cultivo de Yuca
(Manihot esculenta), se recolecto del Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INIA) con diametros promedio de 2 a 3 cm con una longitud
de 20 cm. Y con cinco yemas como minimo. Los distanciamientos de

siembra fueron de 0.40 x 0.40 m y una estaca por golpe.

4. Control de malezas.

Esta labor se efectué en forma manual a la cuarta semana después de

la siembra.

5. Control fitosanitario.

Se utiliz6 el método quimico para el control de hormigas cortadoras de

hojas (Atta sp), el producto utilizado fue Lorsban (polvo)
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6. Evaluacion Agrondmica.

Se realiz6 a la 9na semana se tomaron en cuenta en esta etapa las

siguientes evaluaciones: Altura de planta / cm, Cobertura en

Porcentaje / m2, materia verde kg/m2 y materia seca Kg/ m2.

a) Alturade Plantas

b)

d)

La altura se midi6 en centimetros desde la superficie del suelo
hasta la curvatura de la ultima hoja en posicion normal, sin

estirarla, sin tomar en cuenta la inflorescencia.

Porcentaje de cobertura.

Se utilizé el método australiano, para determinar el porcentaje de
cobertura de la pastura / m2 midiéndose a la 9° semana, es decir,
se utilizé el metro cuadrado estimandose la cobertura segun la
proporcion aparente que el pasto cubria el rea de la reticula del
marco de madera. Multiplicandose la sumatoria por el factor

respectivo que es 4.

Produccion de Materia Verde

Este parametro se obtuvo pesando el follaje cortado dentro del
metro cuadrado, al follaje cortado se lo pesdé en una balanza
portatil y se tomoé la lectura correspondiente. El corte se realiza a

una altura de 40 centimetros del suelo.

Produccion de Materia Seca.

La produccion de materia seca, se determiné en el laboratorio,
para lo cual se tomé 250 gr. De la muestra de materia verde
obtenida en el campo llevandolo a la estufa a 60° C hasta peso

12



constante, posteriormente las muestras fueron conducidas al
laboratorio de Andlisis Quimico Industrial de la Facultad de
Ingenieria Quimica — UNAP para las determinaciones quimicas

respectivas.

7. Evaluaciéon nutricional.

Minerales

Para determinar minerales se peso el crisol con la muestra seca, ésta
se puso a calcinar a 600°C en la mufla por espacio de 4 horas para
obtener ceniza, luego se retir6 la muestra (ceniza) y se peso, a esta
muestra se le agregé 10 ml. de una solucién de Acido Clorhidrico y
agua destilada, con la ayuda de una varilla de vidrio se disolvi6 la
ceniza en la solucién, se colocé en una fiola de 100 ml., se lo enraz6
con agua destilada hasta 100ml.; de esta muestra se extrajo alicuotas

para la determinacién de minerales.

Calcio

Se determiné que 10ml de la muestra diluida en Acido Clorhidrico, con
EDTA (Etilediamino tetra acetato di sodico) en presencia de 2 ml de

Hidréxido de Sodio 1 N, empleando como medidor el murexida.

Foésforo

Se realiz6 la mezcla de 75 ml de Vanadato de Amonio con 75 ml. De
Molibdato de Amonio, se extrajo 2ml de esta solucién y se mezclé con
5 ml. de la muestra y se completd a 50 ml., se dej6é reposar por
espacio de 60’. Finalmente se hizo la lectura en el espectrofotémetro,

posteriormente el contenido de Fésforo mediante formula.
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Grasa

Para determinar la grasa se peso6 2 gr. de una muestra seca y molida,
se colocé papel filtro, esto se introdujo en la camara de extraccion del
“Soxhelt”’, donde se utiliz6 Hexano como solvente en la extraccion de
grasa de muestra, al final cuando se not6 que la muestra estaba
desgrasada (4h de extraccion) se procedié a retirarla del sistema
procediendo a recuperar el Hexano. Luego el balén que contiene la
grasa extraida se llevé a la campana de desecacion donde después
de 24 h se pes6 a la muestra contenida en el papel filtro se le utilizé

para determinar fibra.

Fibra

De la muestra desgrasada del anterior analisis, se extrajo
aproximadamente 2 gr. la cual se puso sobre un matraz de
Erlenmeyer de 1000 ml. , a continuacion se le agregdé 200 ml de una
solucién diluida de Acido Sulfarico al 1.25 %, a esta solucion se
sometio a ebullicién por espacio de 30’, pasado ese tiempo se lo filtrd
y se le lavo con agua destilada, luego a esta muestra se le agregé una
solucién diluida de Hidréxido de Sodio 1.25 % , se le sometié a 30’ de
hervido, luego se realiz6 otra filtracion y lavado con agua destilada
hasta que la fibra en el papel filtro quedé completamente libre de
carbohidratos solubles, luego se realiz6 un lavado con alcohol para
secarlo en la estufa. Finalmente se pes6 la muestra obtenida en una

balanza.

Proteinas.
En un balén de vidrio se puso una mezcla de 1.5 gr de Sulfato de

Potasio, 0.1 gr de Sulfato de Cobre, se vertié6 0.1 gr de la muestra
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seca, luego se afiadio 5 ml de Acido Sulfarico, el balén fue llevado al
digestor de ebullicion, hasta el cambio de coloracion a verde claro (30’
minutos), se dejo enfriar, se afiadio 30 ml de agua destilada. A la
nueva solucion se llevé al destilador para la recuperacion del
amoniaco en Acido Sulfarico, posteriormente con Hidroxido de Sodio,
calculando de esta manera el Nitrégeno presente en la muestra, luego
se calculé el contenido de proteinas multiplicando el valor del

nitrégeno por el factor 6.25.
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CAPITULO 1Il

REVISION DE LITERATURA

3.1 MARCO TEORICO.
GENERALIDADES.
INDRODUCCION
La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una planta perenne. Perteneciente a
la familia Euphorbiaceae, ideal para el uso agroindustrial debido a la
produccién de carbohidratos (harina) en la raiz y de proteina en la parte
aérea. Debido a esto, la yuca es una alternativa importante en la formulacién
de raciones alimenticias para animales.
Cuando el cultivar se destina exclusivamente a la produccion de forraje, es
posible obtener aproximadamente 150 t/ha/afioc de material fresco

(Montaldo y Montilla ,1977)

La yuca se clasifica en variedades dulces y amargas, segun el contenido de
HCN, aunque se consideran algunos materiales como intermedias. El 4cido
cianhidrico libre no se encuentra presente en la planta, este se forma
cuando se exponen los glucésidos (linamarina y/o lotaustralina) y la enzima
respectiva propios de la planta. La presencia de glucdsidos cianogénicos
dentro de la planta es variable, sin embargo, las concentraciones son
menores en hojas que han completado el crecimiento y mayores en peciolos

jovenes (Frederick, 1978)

FISIOLOGIA DEL CULTIVO

La planta de yuca presenta cuatro fases principales: brotacion de las

estacas, formacion del sistema radicular, desarrollo de tallos y hojas y
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engrosamiento de raices reservantes y acumulacion de almidon en sus
tejidos. (Montaldo, 1991)

Las proteinas en la planta de yuca son almacenadas principalmente en las
hojas de yuca y este proceso se sucede durante el desarrollo foliar

temprano. (Oke, 1973)

En los primeros tres meses de desarrollo, la planta ya esta formada, las
hojas tardan aproximadamente 11 dias en adquirir su tamafio normal y
permanecen en la planta de 60 a 70 dias en variedades precoses y 85 a 95

dias en las tardias. (Montaldo, 1985)

Cuando el cultivo se somete a estrés hidrico, se afecta la produccion de
biomasa y aumenta la cantidad de proteina extraido del forraje, cuando la
planta crece rapido debido a condiciones ambientales favorables,
disminuyen los contenidos nutricionales por el “Efecto de dilucidon”, es decir
gue los nutrimentos adsorbidos se distribuyen en mayor cantidad de materia
seca. Las variedades adaptadas en regiones templadas con buenos
rendimientos que se llevan a condiciones casi a nivel del mar, son mas

eficientes en la produccion de biomasa aérea. (Howeler, 1983)

Después de tres o cuatro meses, la planta comienza a engrosar las raices, y
a traslocar mayor cantidad de nutrientes a estos drganos, retardandose el
crecimiento aéreo tanto en tamafio como en la tasa de formacion de hojas

por apices. (Guzman y Perez, 1992)

La planta de yuca tiene gran capacidad de recuperarse después de cada
corte y puede durar dos afos, periodo durante el cual es posible obtener

cortes trimestrales de forraje (Ruiz, 1987)
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FACTORES EDAFOCLIMATICOS

La yuca es un cultivo que presenta amplia adaptabilidad a diferentes
condiciones de suelo y climas de las regiones tropicales; sin embargo, para
obtener 6ptimos rendimientos, requieren ciertas condiciones externas como

el pH del suelo, humedad relativa, precipitacién, nutrimentos, etc.

El cultivo se establece sobre el suelo de baja a alta fertilidad, con texturas
arenosas, hasta arcillosas, pasando por los francos libres de inundaciones,
pues este es un factor limitante en la produccién de raices tuberculosas y
favorecen la presencia de enfermedades fungosas. Se comportan mejor en
suelos francos, altitudes sobre el nivel mar hasta 1,800 metros,
temperaturas que promedian los 24 °C y humedad relativa cercana al 72%.
La yuca tolera condiciones de reaccion del suelo desde muy acido hasta
neutro, con un optimo de 6.5 sin embargo, la ventaja comparativa de la yuca
frente a otros cultivos mas rentables es la adaptabilidad a suelos acidos con
baja fertilidad, en los cuales es superior el potencial de rendimiento

(Sanchez, 1999)

Requieren de 500 a 2,000 mm anuales de pp., con un promedio éptimo de
1,100 a 1,500 mm de pp. Este es un cultivo con gran capacidad de
almacenamiento y aprovechamiento de recursos hidrico, ademas es

bastante tolerante a las épocas prolongadas de sequia (Cadavid, 2001)

Por esto, se considera que los suelos con texturas medias, como, por
ejemplo, suelos francos, francos arenosos o migajon arenoso, son Optimos
por permitir al sistema radicular penetrar sin mayor problema, lo cual

repercute en mayor vigor de la parte aérea de la planta (Cadavid, 2002).
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DENSIDADES DE SIEMBRA

A parte de tener en cuenta la fertilidad y variedad, debe considerarse
también las condiciones climéticas, uso de maquinaria y utilizacion de la
cosecha, por lo tanto, no se puede aconsejar una determinada densidad de

siembra para todas las regiones. (Pérez y Londofio, 1975).

Es posibles de obtener més de 30 tn/ha/afio de materia seca, cuando se
utiliza materiales con buen potencial forrajero, sembrados a distancias de 30
x 30 cm (111,000 plantas/ha) haciendo cortes trimestrales.

La densidad de siembra afecta negativamente el peso fresco individual de
cada planta y positivamente la produccion forraje total por unidad de area. Al
ampliar el tiempo de corte de 3 a 5 meses, aumento la cantidad de forraje de
20 a 23 % y disminuyo el contenido de proteina cruda de 15 a 13%.

(Venturay Pulgar, 1990).

La densidad de siembra no tiene efecto directo en el contenido nutricional
del forraje producido, mas bien esta determinado por la frecuencia de corte y

por la fertilizacion del cultivo (Ventura y Pulgar, 1990).

En ensayos con densidades de siembra en yuca para forraje, se obtuvieron
los mejores resultados en material fresco (37 t/ha) en 8 cortes durante 2
afios, cuando se sembrd a 0.60 m entre camellones y 0.15 m entre plantas
(111,000 plantas/ha) (Ruiz, 1987)

Howeler y Cadavid (1985), realizaron ensayos con variedades de yuca en
suelos acidos de Mondomo y Santander de Quilichao, en el departamento
de Cauca, Colombia, evaluaron densidades de siembra de 62.500, 40.000,
28.000 y 20.000 plantas/ha, correspondientes a las distancias de 40 x 40, 50

x 50, 60 x 60 y 70 x 70 cm respectivamente. Durante 2 afios y con cortes
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periddicos cada tres meses, encontraron que la produccién de forraje vario
dependiendo de la variedad, registrandose efectos significativos con la

distancia de siembra de 70 x 70 cm

FRECUENCIA DE CORTE

El CIAT, reporta rendimiento mayor para el segundo corte cuando lo
cosecha fue hecha a los 90 y 173 dias después de la siembra y fue de un
4% superior cuando la densidad de plantacién fue de 0,3 x 0,3 y un 39%
cuando fue de 0,6m y 0,6m esto no concuerda con los resultados

encontrados.

El intervalo entre los cortes no estd muy unificado entre los autores. Leon y
Tineo, (1974); citados por Ventura y Pulgar (1990), determinaron que el
contenido de proteina cruda en el forraje fue mayor cuando los cortes se
hicieron mas a menudo (23.3% en materiales cosechados a los 90 dias y

17.07% en aquellos con intervalos mayor de 90 dias).

Segun Buitrago (2001), cuando el cultivo se destina a produccion de forraje,
es conveniente cosechas cada 2 — 3 meses y mantener el cultivo durante 1
— 2 afos, ya que en estas condiciones es posible obtener un producto de

mejor calidad y maximo rendimiento.

COMPOSICION NUTRICIONAL EN RAICES Y FORRAJE DE YUCA

Las dietas constituidas, principalmente por la yuca son muy
deficientes en proteinas de la cual el contenido llega solo a un 2%.
Las hojas, sin embargo, contienen de 15 a 18% de proteinas.

Casseres (1980).
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La calidad nutricional en la parte aérea de la yuca varia dependiendo de su
composicion, es decir cuando los tallos son incluidos en las mezclas, los
niveles de fibra aumentan y la proteina y cenizas disminuyen, ademas,
influye la edad de la planta al momento del corte, variedad, fertilidad de

suelos, disponibilidad de agua, etc. Montaldo (1991).

Cuando el cultivo se destina exclusivamente a la produccion de forraje, es
posible obtener hasta 150 t/ha/afio, con 20% de proteina, obteniendo 35 t de
harina de forraje con 12% de humedad Ventura y Pulgar (1990).

Mientras que la raiz se encuentran contenidos de proteina no mayores de
4%, en la parte aérea y particularmente en la lamina foliar, los valores

pueden alcanzar hasta 30% Montaldo (1991)

Buitrago (1990), considera la proteina, fibra, ceniza y extractos etéreos,
como los elementos principales en la composicion de harina de forraje de

yuca para la preparacion de dietas balanceadas para animales.

Aproximadamente el 75% de la proteina cruda de las hojas de yuca se

considera como verdadera (Montilla, 1980).

McDowell et al. (1974), sefiala que la composicion nutricional del forraje de
yuca es similar y en ciertos casos superior a la de algunas especies

forrajeras usadas cominmente en Colombia.

CONTENIDO DE HCN

La concentracion de glucosidos en las diferentes partes de la planta, asi
como en hojas de diferentes edades es muy variable; la mayor
concentracion se observa, aunque no siempre, en las hojas que han

completado su crecimiento, en los peciolos muy jovenes, en la corteza de la
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parte inferior del tallo y en la corteza de las raices. Las concentraciones
menores se encuentran en las hojas viejas y en la pulpa de la raiz. Bruijn

(1973).

Los tejidos de la planta de yuca contienen diferentes concentraciones de
glucdsidos cianogenicos que al hidrolizarse mediante la accion de la enzima
linamarasa (Glicosidasa), da origen al acido cianhidrico libre que, en ultimas

es el causante de los efectos toxicos sobre el organismo humano o animal

Buitrago (1990).

Durante el ciclo de desarrollo de la planta, las concentraciones de HCN en
los diferentes tejidos fluctla y esto depende en gran medida de factores
externos como la temperatura, condiciones edaficas, variedad, edad de la
planta, manejo del cultivo, altitud, deficiencia de potasio, disponibilidad de

agua, etc. Barboza (1972) , Cadavid (2001)

USO DEL FORRAJE DE YUCA EN ALIMENTACION ANIMAL

El uso integral de la planta de yuca, permite aprovechar hojas, tallos y
raices, bien sea en la alimentacién humana, animal o en la agroindustrial en
extraccién de alcoholes, pegantes, etc.

Las mayorias de las reservas de proteina natural se encuentran en la yuca,
las cuales son usadas en fresco para el suministro directo a los animales o
secas y molidas para la formulacién de dietas balanceadas en forma de
harinas. Cuando los tallos se mezclan con las hojas y peciolos se constituye
el forraje, el cual varia en su contenido nutricional con relacion al follaje. El
forraje también puede suministrarse en ensilado sobre todo para la

alimentacion de rumiantes y/o equinos. (tabla 1)
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Nutrientes % Hojas Hojas y peciolos | Hojas, peciolos y tallos tiernos
Proteina 22.7 21.6 20.2
Cenizas 10.9 9.8 8.5
Grasa 6.3 6.3 5.3
Fibra 11 11.6 15.2
Calcio 1.68 1.7 1.68
Fésforo 0.29 0.24 0.28
Potasio 0.69 0.60 1.09

(fuente, Van Poppel, 2001; Reportado por Buitrago, 2001)

El forraje de yuca puede proveer de un excelente pigmentante natural para la

yema de los huevos en dietas para ponedoras. Ademas, puede sustituir

totalmente la harina de alfalfa en las mismas dietas. (Montaldo, 1991)

En Tailandia se esta promoviendo el uso de follaje de yuca como
suplemento para vacas lecheras Wanapat (1991). En tal caso se ha

escogido la henificacibn como método para procesar el follaje.

El follaje de yuca remplaza en forma satisfactoria el concentrado de granos
como fuente de energia y proteina en raciones para terneros en levante, y
gue niveles altos de follaje (hasta 6.8 kg) en la racion diaria no afectaban los

aumentos de peso. De la Torre (1982)

Zapata et al (1985), dice que el follaje de yuca usado como suplemento al
pastoreo mejora el rendimiento en peso de novillas Holstein durante la etapa

de crecimiento.

Moore (1976), encontré que la inclusion del follaje de yuca en la dieta de
novillos en engorde, alimentados con pasto elefante mejora su rendimiento

en peso Yy la eficiencia alimenticia.
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Fernandez y Preston (1978), usaron niveles crecientes de follaje de yuca
(2%,3% y 4%) en raciones para novillos de engorde, y encontraron el
rendimiento en peso y la eficiencia alimenticia de los novillos mejoraba a

medida que se aumentaba al suministro de follaje.

GALLINAZA:

QUIRQOS, E. (1998). Manifiesta que la gallinaza es una mezcla de los
excrementos de las gallinas con los materiales que se usan como cama en
los gallineros, siendo un abono muy estimado por su elevado contenido de

elementos fertilizantes.

HUTTON (1997), reporta que uno de los problemas actuales en el
mejoramiento de praderas naturales es la correccion de la deficiencia del
suelo el cual afecta el crecimiento de las leguminosas y poaceas en las
regiones Tropicales de América Latina, la mayoria de los suelos de estas
regiones son deficientes en N, P, Ca, Mo, Zn, y tienen niveles minimos de K
y Cuy, algunas veces de Mg. Es frecuente que no se tenga en cuenta el Py
S gue son de igual importancia en el crecimiento y desarrollo de los pastos

forrajeros.

ECHEVARRIA et al (1978), manifiesta que existen zonas tropicales donde
los suelos a través de las plantas, no aportan los minerales necesarios para
promover altos indices de produccién animal. El ganado de la amazonia

tiene baja ganancia de peso Yy baja fertilidad.
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3.2 MARCO CONCEPTUAL.

http://www.monografias.com/trabajos7/broma/broma.shtml
La tecnologia de alimentos que se ocupa de la composicion, las propiedades

y el comportamiento de los alimentos.

» Analisis de Varianza: Técnica descubierta por Fisher, es un
procedimiento aritmético para descomponer una suma de cuadrados total
y demas componentes asociados con reconocidas fuentes de variacion.

» Buffer: Reactivo quimico utilizado en la determinacién de minerales

» Carbohidratos: Nutrientes alimenticios que producen calor, grasa y
fuerza en el organismo. Los alimentos que contienen grandes cantidades
de almidén y azucares son ricos en carbohidratos.

» Celulosa: Polisacaridos complejo que es el principal constituyente de las
paredes celulares de muchas plantas.

» Cobertura: La produccién de superficie del suelo que es cubierta por
dosel, visto desde alto.

» Coeficiente de Variacion: Es una medida de variabilidad relativa que
indica el porcentaje de la media correspondiente a la variabilidad de los
datos.

» Concentrados: Es aquel alimento o mezcla de alimentos que
administrado al animal en pequefias cantidades proporcionan al mismo
grandes cantidades de nutrientes.

» Corte de Pastura: El estrato del material que se encuentra por encima
del nivel de corte.

» Densidad: El ndmero de unidades (por ejemplo, plantas o tallos
secundarios) que hay por unidad de area

> Desarrollo: Es la evolucion de un ser vivo hasta alcanzar la madurez.
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Disefio Experimental: Es un proceso de distribucion de los tratamientos
en las unidades experimentales; teniendo en cuenta ciertas restricciones
al azar y con fines especificos que tiendan a determinar el error
experimental

EDETA (Etilediamino tetra acetato di sodico) Es una solucion que se
utiliza en la determinaciéon de minerales.

Fibra Cruda: La parte tosca y lefiosa de las plantas. Son los
carbohidratos menos digeribles.

Follaje: Un término colectivo que se refiere a las hojas de la planta o de
una comunidad vegetal.

Grasa: Nutrimento que produce energia en los animales. La grasa es
aproximadamente 2.25 veces mas energéticas que los carbohidratos.
Kjeldhal: Es un método quimico utilizado para determinar proteinas en
los alimentos, se utiliza acido sulfurico e hidroxido de sodio hasta la
obtencion de amoniaco.

Masa de Pasturas: El peso de las pasturas vivas, por unidad de area,
gue se encuentra por encima del nivel de defoliacion.

Matas: Es el tipo de crecimiento de algunas poaceas, mediante la cual
emiten tallos desde la base misma de la planta, tipo hijuelos.

Material Mineral: Nutrimentos que se utilizan para contribuir los huesos,
pelos, cascos, etc. Los henos de leguminosa, la cebada, la harinolina y el
suero de leche, tienen grandes cantidades de material mineral.
Minerales: Alimentos que contienen los macro y micro elementos
minerales.

Murexida: Colorante quimico utilizado como indicador de minerales.
Nutrientes: Es cualquier parte integrante de un alimento que contribuyen

a mantener la vida animal.
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» Pastos: Es una parte aérea o superficial de una planta herbacea que el
animal consume directamente del suelo.

» Proteinas: Los Unicos nutrimentos que favorecen al crecimiento y
reparan los tejidos. La carne magra, el suero de la leche, la soya, son
alimentos que contienen grandes cantidades de proteinas.

» Prueba de Duncan: Prueba de significancia estadistica utilizada para
realizar comparaciones precisas, se aun cuando la prueba de Fisher en el

analisis de Varianza no es significativa.
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4.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.

4.1.1 ALTURA DE LA PLANTA (cm.)

CAPITULO IV

ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS.

Andlisis de varianza para la altura de plantas (cm)

En el cuadro N° 03 se consigna el andlisis de variancia para la altura

de planta en cm, se reporta que hay alta diferencia significativa en la

fuente de variacion de los tratamientos, mas no entre bloques, el

coeficiente de variacion en el periodo evaluado nos esta indicando

confianza experimental para los datos obtenidos en el experimento

Cuadro N° 03: ANVA de Altura de Yuca (cm)

FV GL SC CM FC 0.01 0.05
Bloques 3 35.814 11.94 1.68N.S. 5.95 3.49
Tratamientos 4 10060.235 2515.06 | 353.86** | 5.41 3.26
Error 12 85.289 7.11
Total 19 10181.338 535.86
Cv 4.92%

NS: No Signicativo.

Cuadro N° 04:

**. Altamente Significativo

Promedio de Altura de plantas (cm)

OM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T4 136.90 a
2 T3 122.00 b
3 T2 114.38 c
4 T1 97.68
5 T0 71.43 e

Promedio con letras iguales no diferentes estadisticamente

En el cuadro N° 04, muestra los promedios de altura de planta en centimetros

durante el periodo evaluado, correspondiendo al tratamiento T4 (10 tn de

gallinaza/ha, al de mayor crecimiento ocupando el lugar de 136.90 cm,

superando a los demas tratamientos, en cambio el tratamiento TO (0 tn de
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gallinaza/ha) ocupo el dltimo lugar con 71.43 cm. Al realizar la prueba de Duncan

al 5% muestra que los tratamientos muestran 5 grupos heterogéneos

GRAFICO N° 01: ALTURA DE YUCA (cm)
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En el grafico N° 01 se puede observar la linea de crecimiento de tratamientos
gue para la variable altura, el tratamiento T4 (10 tn de gallinaza/ha) fue la que
mostrd un mejor desarrollo, en cambio el testigo sin aplicacion de abono mostré

el menor crecimiento

4.1.2 PORCENTAJE DE COBERTURA %
Anélisis de varianza para el porcentaje cobertura de la Yuca.
En el cuadro N° 05 se consigna el andlisis de variancia para el
porcentaje de cobertura, se reporta que no hay diferencia significativa
en la fuente de variacion de los blogues, pero si entre tratamientos, el
coeficiente de variacion en el periodo evaluado nos estad indicando

confianza experimental para los datos obtenidos en el experimento.
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Cuadro N°05: ANVA de cobertura de la Yuca (%)

FV| GL SC CM FC 0.01 | 0.05
Bloques 3 4.31600 1.43867 | 0.53N.S. | 5.95 | 3.49
Tratamientos 4 1378.812 344.70 127.10** | 541 | 3.26
Error 12 32.54400 | 2.71200
Total 19 1415.672 74.51
Cv 6.3%
NS: No Signicativo **: Altamente significativo.

Cuadro N° 06: Promedio de Porcentaje de Cobertura %

oM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T4 94.00 a
2 T3 87.30 b
3 T2 85.35 b ¢
4 T1 80.95 cd
5 TO 69.00 e

Promedio con letras desiguales difieren estadisticamente

El cuadro N° 06, muestra los promedios de porcentaje de cobertura durante el
periodo evaluado, correspondiendo al tratamiento T4 (10 toneladas de
gallinaza/Ha.) el mayor porcentaje con 94%. Superando a los demas

tratamientos.

GRAFICO N° 02: PORCENTAJE DE COBERTURA DE YUCA
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En el grafico N° 02 se puede observar la linea de crecimiento de tratamientos

para el

porcentaje de cobertura, el

tratamiento T4 (10 toneladas de

gallinaza/Ha.) fue la que mostr6 una mejor cubierta, caso contrario sucedié con

el testigo.

4.1.3 CANTIDAD DE MATERIA VERDE

Andlisis de varianza de Materia Verde de Yuca (kg/m?)

En el cuadro N° 07 se consigna el analisis de variancia para la

cantidad de Materia Verde en gr/m2, se reporta que existe alta

diferencia significativa en la fuente de variacion de los tratamientos,

mas no entre bloques, el coeficiente de variacibn en el periodo

evaluado nos estd indicando confianza experimental para los datos

obtenidos en el experimento.

Cuadro N° 07: ANVA de materia verde de la Yuca (kg/m?)

FV GL SC CM FC 0.01 0.05
Bloques 3 0.0375 0.0125 0.17N.S. 5.95 3.49
Tratamientos 45.148 11.29 150.49** 5.41 3.26
Error 12 0.900 0.0750

Total 19 46.085 2.43

Cv 8.32%

N. S= No Significativa

Cuadro N° 08: Promedio de Materia Verde en (kg/m?)

** Alta diferencia estadisticamente significativa

oM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T4 6.23 a
2 T3 5.18 b
3 T2 4.33 c
4 T1 3.18
5 TO 1.93 €
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Promedio con letras desiguales difieren estadisticamente.

El cuadro N° 08, muestra los promedios de Produccion de Materia verde en
kg/m? durante el periodo evaluado, el que ocupo el mayor rendimiento

correspondiendo al tratamiento T4 (10 toneladas de gallinaza/Ha).

GRAFICO N° 03: MATERIA VERDE DE YUCA (Kg/m?)
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En el grafico 03 se puede observar que a mayor dosis de abonamiento mayor la

produccion de materia verde en kg/m2

4.1.4 CANTIDAD DE MATERIA SECA
Andlisis de varianza de Materia seca de Yuca en kg/m?
En el cuadro N° 09 se consigna el analisis de variancia para Materia
Seca en kg/m2 se reporta que no existe diferencia significativa entre
blogues, pero si entre los tratamientos en estudio, el coeficiente de
variacion en el periodo evaluado nos esta indicando confianza

experimental para los datos obtenidos en el experimento.
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Cuadro N° 09: ANVA de materia seca en Yuca en kg/m?

FV GL SC CM FC 0.01 0.05
Bloques 3 0.00112 0.0003733 0.2237N.S. 5.95 3.49
Tratamientos 4 2.262 0.57 338.74** 541 3.26
Error 12 0.02003 0.001669
Total 19 2.283 0.12
Cv 8.84%

NS: No Significativo

** Alta diferencia estadisticamente significativa

CUADRO N° 10: Promedio de Materia seca de Yuca en kg/m?

OoM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T4 1.43 a
2 T3 1.13 b
3 T2 0.93 bc
4 T1 0.72 cd
5 TO 0.45 e

Promedio con letras desiguales difieren estadisticamente

El cuadro N° 10, muestra los promedios de Materia Seca en kg/m? durante el

periodo evaluado,

correspondiendo  al

tratamiento T4 (10 tonelada de

gallinaza/Ha), el de mayor Produccion de Materia seca y el tratamiento TO (O

tratamiento de gallinaza/Ha.) ocupo el ultimo lugar, al realizar la Prueba de

Duncan al 5% muestra que los tratamientos se distribuyen en tres grupos

heterogéneos y dos homogéneos.
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GRAFICO N° 04: MATERIA SECA DE YUCA (Kg/m2)
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En el grafico 04 se puede observar que a mayor dosis de abonamiento mayor la
produccién de materia verde en kg/m2, y esto conlleva que también en materia

seca es creciente.

4.2 CALIDAD BROMATOLOGICA EN FOLLAJE DE YUCA.
4.2.1 CONTENIDO DE CALCIO.
Andlisis de Varianza para el contenido Calcio mg/100 gr
En el cuadro 11: consigna el andlisis de varianza para el contenido del
elemento calcio en mg/100gr de materia seca, reporta que existe alta
diferencia estadistica significativa de los tratamientos mas no asi entre
Bloques; el coeficiente de variacion de 0.05%, indica que hay

confianza experimental de los datos obtenidos.
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Cuadro N°11: ANVA de contenido de calcio mg/100 gr

FV GL scC CM FC 0.01 0.05
Bloques 2738.9741 912.9914 | 2.09N.S. | 5.95 3.49
Tratamientos 249284.2262 | 62321.0565 | 142.44** | 541 3.26
Error 12 5250.2214 437.5185
Total 19 257273.42 13540.71
Cv 2.14%

NS : No significativo. **: Altamente significativo.

CUADRO N° 12: Promedio de contenido Calcio mg/100 gr

oM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T4 1227.49 A
2 T3 1164.29 B
3 T2 1043.68 C
4 T1 991.18 c d
5 T0 922.61 D

Promedio con letras desiguales difieren estadisticamente

Al observar el cuadro N° 12, muestra los promedios para el contenido del

elemento calcio en mg/ 100 gr. De materia seca, correspondiendo al T4 (10

tn/ha), obtuvo la mayor cantidad de calcio cuyo promedio

es igual a 1227.49

mg/100gr., al realizar la Prueba de Duncan al 5% muestra que los tratamientos

se distribuyen en dos grupos heterogéneos y dos homogéneos.
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GRAFICO N° 05: CONTENIDO DE CALCIO EN FOLLAJE DE YUCA
(mg/100gr)
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El grafico N° 05 nos muestra que el Tratamiento T4 (10 toneladas/Ha), mostro el

mejor resultado de calcio en su composicion, durante el estudio del experimento.

4.2.2 CONTENIDO DE FOSFORO.
Andlisis de Varianza para el contenido Fosforo mg/100 gr
El cuadro 13: consigna el analisis de varianza para el contenido del
elemento Fésforo en mg/100gr de materia seca, reporta que existe alta
diferencia estadistica significativa de los tratamientos; el coeficiente de
variacion de 7.26%, indica que hay confianza experimental de los

datos obtenidos.

Cuadro N° 13: ANVA de contenido de Fosforo mg/100 gr

FV GL SC CM FC 0.01 0.05
Bloques 3 32.203 10.734 0.09N.S. | 595 | 3.49
Tratamientos 4 6253.578 1563.394 12.68** 5.41 3.26
Error 12 1479.511 123.293
Total 19 7765.292 408.700
Cv 4.49%

NS : No significativo. **: Altamente significativo.
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CUADRO 14: Promedio de contenido Fésforo mg/100 gr

oM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T4 271.10 a
2 T3 256.85 b
3 T2 247.36 bc
4 T1 242.37 cd
5 TO 217.61 e

Promedio con letras desiguales difieren estadisticamente

Al observar el cuadro N° 14, muestra los promedios para el contenido del

elemento fésforo en mg/ 100 gr. De materia seca, el que obtuvo el mayor

contenido de Fésforo fue el tratamiento T4 cuyo promedio es igual a 271.10

mg/100gr,

GRAFICO N° 06: CONTENIDO DE FOSFORO EN FOLLAJE DE YUCA
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El grafico N° 06 nos muestra que el Tratamiento T4 (10 toneladas/Ha), mostré el

mejor resultado de fosforo en su composicion, durante el estudio del

experimento.
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4.2.3 CONTENIDO DE GRASA
Andlisis de varianza para el contenido de grasa en %
En el cuadro N° 15 se consigna el analisis de variancia para el
contenido de grasa en porcentaje, se reporta que existe alta diferencia
significativa entre los tratamientos mas no entre bloques, el coeficiente
de variacién en el periodo evaluado nos estd indicando confianza

experimental para los datos obtenidos en el experimento.

Cuadro N° 15: ANVA de contenido de grasa en %

FV GL sc CM FC 0.01 | 0.05
Bloques 3 0.8200000 | 0.2733333 | 3.0IN.S. | 5.95 | 3.49
Tratamientos 4 6.185 1.5462500 39.06* | 541 | 3.26
Error 12 0.4750000 | 0.0395833

Total 19 7.480 0.3936842

Cv 3.95%

NS: No Significativo ** Altamente significativo.

CUADRO N° 16: Promedio de contenido de grasa en %

oM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T4 4.950 a
2 T3 4.650 a b
3 T2 4.175 b c
4 T1 3.825 c d
5 TO 3.400 d

Promedio con letras desiguales difieren estadisticamente

Al observar el cuadro N° 16, muestra los promedios para el contenido de grasa
en % correspondiendo al T4 (10 tn/ha), obtuvo el mayor contenido de grasa cuyo
promedio es igual a 4.95 %. al realizar la Prueba de Duncan al 5% muestra que

los tratamientos se distribuyen en grupos homogéneos entre si.
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GRAFICO N° 07: CONTENIDO DE GRASA EN FORRAJE DE YUCA (%)
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Gréfico N° 07: En vista de analizar los resultados obtenidos podemos afirmar que

el tratamiento T4 (10 toneladas/Ha) presento el mayor contenido de grasa en su

composicion durante el periodo de evaluacion

4.2.4 CONTENIDO DE FIBRA

Andlisis de varianza para contenido de fibra en %

En el cuadro N° 17 se consigna el andlisis de variancia para el

contenido de fibra en %, se reporta que existe diferencia significativa

entre los tratamientos en estudio, el coeficiente de variacion en el

periodo evaluado nos esta indicando confianza experimental para los

datos obtenidos en el experimento.

Cuadro N°17: ANVA de contenido de fibra en %

FV GL sc CM FC 0.01 0.05
Blogues 3 2.896000 | 0.965333 | 2.89N.S. 5.95 3.49
Tratamientos 4 92.683 | 23.170750 | 117.37** 5.41 3.26
Error 12 2.369000 | 0.197417

Total 19 97.948 5.155158

Cv 4.5%

** Alta diferencia estadisticamente significativa * Significativo
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CUADRO N° 18: Promedio contenido de fibra en %

oM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T0 23.45 a
2 T1 21.23 b
3 T2 19.35 b c
4 T3 18.35 cd
5 T4 17.43 d

Promedio con letras desiguales difieren estadisticamente
Al observar el cuadro N° 17, muestra los promedios para el contenido de fibra en

%, correspondiendo al TO (0 TM/Ha), obtuvo el mayor contenido de fibra.

GRAFICO N° 08: CONTENIDO DE FIBRA EN FOLLAJE DE YUCA (%)
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En vista de analizar los resultados obtenidos podemos afirmar que el tratamiento
TO (0 TM/Ha), presento el mayor indice de porcentaje de fibra durante el periodo

de evaluacioén (Grafico N° 08).
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4.2.5CONTENIDO DE PROTEINAS

Andlisis de varianza para contenido de Proteina en %

En el cuadro N° 18, se consigna el analisis de variancia para Proteina

en %, se reporta que existe alta diferencia significativa entre los

tratamientos en estudio, mas no entre bloques, el coeficiente de

variacion en el periodo evaluado nos esta indicando confianza

experimental para los datos obtenidos en el experimento.

Cuadro N° 19: ANVA de contenido de Proteina en %

FV GL SC CM FC 0.01 0.05
Blogues 3 0.70150 0.23383 | 2.50N.S. 5.95 3.49
Tratamientos 4 17.083 4.27 45.72** 541 3.26
Error 12 1.12100 0.09342

Total 19 18.905 1.00

Cv 3.44%

** Alta diferencia estadisticamente significativa

* Significativo

CUADRO N° 20: Promedio de proteinaen %

oM Tratamientos Promedio Significancia (5%)
1 T4 16.35 a
2 T3 15.65 b
3 T2 15.03 b ¢
4 T1 14.83 cd
5 T0 13.58 e

Promedio con letras desiguales difieren estadisticamente

Al observar el cuadro N° 19, muestra los promedios para el contenido de

Proteina en %, el tratamiento T4 (10 toneladas/Ha), obtuvo el mayor contenido

de Proteina cuyo promedio es igual a 16.35%.
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GRAFICO N° 09: CONTENIDO DE PROTEINA EN FOLLAJE DE YUCA (%)
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Grafico N° 09: se puede observar que a mayor dosis de gallinaza se incrementa

el contenido de proteina.

Discusiones Generales de Caracteristicas Agrondmicas

De los resultados obtenidos en estudios en las caracteristicas agronémicas, se
obtuvo que la variable altura de planta, porcentaje de cobertura, materia verde y
materia seca, la mejor respuesta corresponde al tratamiento T4 (10 toneladas de
gallinaza/Ha) con promedios de 136.90 cm, 94%, 6.23 kg/m2 y 1.43 kg/m2; el
testigo ocupo el dltimo lugar en estas caracteristicas con 71.43 cm, 69%, 1.93
kg/m2 y 0.45 kg/m2. Estos resultados nos permite inferir que una dosis
adecuada de abonamiento organico utilizando la gallinaza aportan al suelo los
elementos necesarios para obtener los mejores indices productivos en el cultivo
de la yuca, es necesario entonces mejorar las condiciones del suelo para
mejorar las caracteristicas agronémicas, tal como lo indica HUTTON (1997), que
uno de los problemas actuales en el mejoramiento de praderas naturales es la

correcciéon de la deficiencia del suelo el cual afecta el crecimiento de las
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leguminosas y Poaceas en las regiones Tropicales de América Latina, la
mayoria de los suelos de estas regiones son deficientes en N, P, Ca, Mo, Zn, y

tienen niveles minimos de Ky Cu y, algunas veces de Mg.

Discusiones Generales de calidad bromatoldgica

En el contenido de minerales el tratamiento T4 (10 toneladas de gallinaza/Ha),
obtuvo la mayor concentracién de calcio con 12227.49 mg/100 gramos de
materia seca y en fosforo con 271.10 mg/100 gramos de materia seca y la menor
concentracion el testigo en calcio con 922.61 mg/100 gramos de materia seca y
en fosforo con 217.61 mg/100 gramos de materia seca. Para el contenido de
grasa y proteina el tratamiento T4 (10 toneladas de gallinaza/Ha), obtuvieron el
mejor resultado con 4.95 % y 16.35 %. Para el contenido de fibra el TO (O
toneladas de gallinaza/Ha) obtuvo el mayor resultado con 23.45 %. Los
resultados obtenidos nos permite aseverar que el cultivo de la yuca requiere la
aplicacion adecuada de dosis de nutrientes provenientes de la gallinaza como
fertilizacion orgénica, una buena dosis de abono mejora indiscutiblemente la
calidad bromatoldgica del follaje de yuca y que en la region Loreto es muy
necesario la mejora nutricional del suelo en el afan que el follaje contenga
mejores indices de los elementos calcio, fosforo, grasa y proteinas para la
mejora de ganancia de peso y buena fertilidad del ganado vacuno cuando este
follaje es utilizado como fuente complementaria alimenticia. tal como lo
menciona ECHEVARRIA et al (1978), que existen zonas tropicales donde los
suelos a través de las plantas, no aportan los minerales necesarios para
promover altos indices de produccion animal. El ganado de la amazonia tiene

baja ganancia de peso vy baja fertilidad.
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5.1

5.2

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

» En las caracteristicas agronémicas se puede observar que a medida que
se incrementan las dosis de gallinaza, aumenta la altura, porcentaje de
cobertura, materia verde y materia seca.

» En la calidad bromatolégica se puede observar que a medida que se
incrementan las dosis de gallinaza, aumenta el contenido de Grasa y
Proteina, pero es inversamente en el contenido de fibra.

» Se puede notar que los contenidos de minerales mejoran a medida que

aumentan las dosis de abonamiento.

RECOMENDACIONES.

» Se recomienda emplear para las caracteristicas agrondmicas y
bromatoldgicas el tratamiento T4 (10 toneladas de gallinaza/ha), en las
condiciones de suelo que se presenta el trabajo.

» Probar con dosis de gallinazas mayores a lo empleado a este trabajo de
investigacion para conocer si incrementa su productividad y mejora sus
caracteristicas nutricionales.

> Realizar trabajos de investigacion con otros clones de yuca en

abonamiento con diferentes tipos de materia organica.
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ANEXO I: DATOS METEREOLOGICOS - 2010

) [
DIA DIRECCION REGIONAL AGRARIA LORETO

DIRECCION DE INFORMACION AGRARIA - LORETO

TEMPERATURAS _ |HUMEDAD
PRECIPITACION
MES RELATIVA
MAXIMA | MINIMA | PLUVIAL (mm ) )
0
MARZO 31.85 | 23.10 320.8 90.38
ABRIL 31.27 | 23.28 129.9 89.26
MAYO 27.87 | 20.31 157.2 77.80

FUENTE: ELABORACION DIRECCION DE INFORMACION
AGRARIA - LORETO
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ANEXO II:DATOS DE CAMPO.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.

Cuadro N° 21: Altura de Planta (cm)

BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
| 69.34 99.43 116.21 | 122.05 | 136.85 | 543.88 135.97
Il 71.65 96.98 115.52 | 123.09 | 138.43 | 545.67 136.42
1l 71.29 97.26 111.35 | 119.52 | 134.41 | 533.83 133.46
[\ 69.45 97.45 114.45 | 123.35 | 137.92 | 542.62 135.66
TOTAL 281.73 391.12 457,53 | 488.01 | 547.61 | 2166.00 | 541.50
PROM 70.43 97.78 114.38 | 122.00 | 136.90 | 541.50 135.38
Cuadro N° 22: Porcentaje de cobertura %
BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
| 69.21 80.65 86.34 87.54 96.25 419.99 105.00
Il 68.41 82.57 85.45 88.15 95.15 419.73 104.93
1l 67.15 79.63 84.78 87.38 92.12 411.06 102.77
[\ 71.22 80.95 85.67 86.12 92.48 416.44 104.11
TOTAL 275.99 323.80 342.24 | 349.19 | 376.00 | 1667.22 | 416.81
PROM 69.00 80.95 | 8556 | 87.30 | 94.00 | 416.81 | 104.20
Cuadro N° 23: Produccién de Materia Verde Kg/m?
BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
| 1.98 3.38 4.49 5.23 6.23 21.31 5.33
Il 1.76 3.12 4.23 5.12 6.43 20.66 5.17
11 1.95 3.16 4.45 5.27 6.19 21.02 5.26
I\ 2.04 3.05 4.15 5.11 6.05 20.40 5.10
TOTAL 7.73 12.71 17.32 20.73 24.90 83.39 20.85
PROM 1.93 3.18 4.33 5.18 6.23 20.85 5.21
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Cuadro N° 24: Produccién de Materia Seca Kg/m?

BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
| 0.44 0.68 0.91 1.14 1.34 4.51 1.13

Il 0.43 0.76 0.93 1.12 1.51 4.75 1.19
I 0.51 0.72 0.96 1.11 1.43 4.73 1.18
\Y 0.42 0.71 0.91 1.15 1.42 4.61 1.15
TOTAL 1.80 2.87 3.71 4.52 5.70 18.60 4.65
PROM 0.45 0.72 0.93 1.13 1.43 4.65 1.16

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS
Cuadro N° 25: Contenido de Calcio en mg/100 gr
BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
| 914.96 994.46 | 1044.17 | 1165.87 |1234.16 | 5353.62 | 1338.41
Il 954.48 987.43 | 1042.19 | 1163.98 | 1224.25 | 5372.33 | 1343.08
1l 918.28 993.57 |1045.17 | 1162.65 | 1226.21 | 5345.88 | 1336.47
[\ 902.72 989.24 | 1043.18 | 1164.66 | 1225.34 | 5325.14 | 1331.29
TOTAL 3690.44 | 3964.70 | 4174.71 | 4657.16 | 4909.96 | 21396.97 | 5349.24
PROM 922.61 991.18 | 1043.68 | 1164.29 | 1227.49 | 5349.24 | 1337.31
Cuadro N° 26: Contenido de Fésforo en mg/100 gr

BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL | PROM
| 216.76 244.29 246.27 | 258.23 | 271.78 | 1237.33 | 309.33
Il 216.89 241.68 248.52 | 255.48 | 268.58 | 1231.15 | 307.79
1l 217.65 240.16 248.34 | 255.76 | 274.64 | 1236.55 | 309.14
[\ 219.12 243.35 246.29 | 256.34 | 269.41 | 1234.51 | 308.63
TOTAL 870.42 969.48 989.42 | 1025.81 [1084.41 | 4939.54 | 1234.89
PROM 217.61 242.37 247.36 | 256.45 | 271.10 | 1234.89 | 308.72
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Cuadro N° 27: Contenido de % de Proteina

BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
| 13.58 14.87 14.98 15.76 16.24 75.43 18.86
] 13.58 14.88 15.33 15.75 16.42 75.96 18.99
11 13.87 14.94 15.32 15.56 16.44 76.13 19.03
I\ 13.28 14.64 14.48 15.54 16.28 74.22 18.56
TOTAL 54.31 59.33 60.11 62.61 65.38 301.74 75.44
PROM 13.58 14.83 15.03 15.65 16.35 75.44 18.86
Cuadro N° 28: Contenido de % de Fibra
BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
| 24.27 21.23 19.32 18.52 17.74 101.08 25.27
] 23.26 21.32 19.54 18.33 17.32 99.77 24.94
11 23.12 21.11 19.42 18.36 17.21 99.22 24.81
I\ 23.14 21.25 19.12 18.22 17.43 99.16 24.79
TOTAL 93.79 84.91 77.40 73.43 69.70 399.23 99.81
PROM 23.45 21.23 19.35 18.36 17.43 99.81 24.95
Cuadro N° 29: Contenido de % de Grasa
BLO/TRAT TO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
| 3.36 3.822 4.210 4,671 4,953 21.02 5.25
Il 3.41 3.842 4.146 4.659 4.922 20.98 5.24
11 3.44 3.788 4.173 4.648 4.962 21.01 5.25
[\ 3.38 3.846 4,171 4.621 4.962 20.98 5.25
TOTAL 13.59 15.298 16.700 | 18.599 | 19.799 83.99 21.00
PROM 3.40 3.825 4.175 4.650 4.950 21.00 5.25
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ANEXO Ill
RESULTADO DE ANALISIS

Tipo de Muestra: Manihot esculenta clon “Seforita”
Solicitado por : Reyser Safra Diaz

Realizado por : Laura R. Garcia Panduro.

DETERMINACIONES

T0 T1 T2 T3 T4

Calcio mgr/100 gr 922.61 991.18 1043.68 1164.29 1227.49

Fosforo mgr/100 217.61 242.37 247.36 256.85 271.10
Grasa, % 3.400 3.825 4175 4.650 4.950
Fibra, % 2345 2123 19.35 18.35 17.43
Proteina, % 13.58 14.83 15.08 1565 16.35

Iquitos, 27 de junio del 2010

.

Tatra Rosa Garcia Panduro
Ing. Quimico
Req CHP 23792
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ANEXO IV: ANALISIS DE LA GALLINAZA

DETERMINACIONES

GRADO DE RIQUEZA

- CE. *

- pH 15

- Materia Orgéanica
- Nitrégeno

- P20s

- K20

22.00 mmh/cm
6.00

12.75 %

0.83 %

1.51 %

0.53 %

(fuente, Reportado por Jorge |. Meza, 1994 )




ANEXO V: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS DE AGUA Y TIERRA

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA, SUELO Y MEDIO AMBIENTE
AV. LA MARINA S/N TELEFAX: 349-5647 Y 349-5669 ANEXO 226 LIMA. E-MAIL: las-fia@lamolina.edu.pe.

ANALISIS DE SUELO CARACTERIZACION

SOLICITANTE . Reiser Safra Diaz

PROCEDENCIA : lquitos — Provincia Maynas — Departamento Loreto

FECHA : La Molina, 28 de Abril del 2010
CE Analisis Mecanico Cambiables Suma Suma %
(1) [ Aena | Limo | Arila | Clase (2’_':) Caofos Mo'/o' . K [CiC. [ Ca? [ MgZ | K | N | AFH | de de | Satde
Ds/m % % % Textural ' ° ° pp PP me/100g Cationes | Bases | Bases
0.10 70 2 6 AF""”°° 478 0.00 173 | 112 40 6.40 115 020 | 019 | 030 | 210 3.95 1.85 29

renoso

CONCLUSIONES: Decreto Supremo 017 — 2009 — AG (REGLAMENTO DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR)
e Es un suelo muy fuertemente acido; pH 4.85 de 0 a 20 cm...

e Presenta una baja fertilidad por que el nivel de la materia organica es menor de 2 %

e Presenta una capacidad de intercambio cationico bajo; a razén de tener poca concentracién en metalt?a%

e Es unsuelo de textura Franco Arenoso de 0 a 20 cm.

e Clase de profundidad efectiva: muy superficial por ser menor de 25 cm e O n



ANEXO VI: CROQUIS DEL AREA EXPERIMENTAL
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ANEXO VII: FOTOS DE LAS EVALUACIONES
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