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PLANTING DENSITY AND HARVESTING FREQUENCY
EFFECTS ON CASSAVA (Manihot esculenta, Crantz)
FOLIAGE AND COMPOSITION.
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RESUMEN

Se utilizaron tres densidades de plantacién (DP); (20.000, 40.000 y 60.000
plantas/Ha) y tres frecuencias de corte (FC); (6, 4 y 2 meses/corte), con. el objeto de
evaluar el comportamiento productive de la yuca en cuanto a materia verde (MV),
materia seca (MS) y proteina cruda (PC) del follaje, bajo condiciones ambientales
naturales, Se usé un disefio experimental de parcelas divididas con un arreglo de
tratamiento 3%. Los resultados obtenidos muestran que para la producecién total de
MV; MSy PC, las DP de 40.000 y 60.000 plantas/Ha., fueron las mejores y no mostraron
diferencias (P > 0,01). Para las FC no hubo diferencias significativas para la
produccién de MV y MS del follaje total, encontrandose diferencias (P < 0,01) para la
produccién de PC del follaje total siendo las FC cada 2 y 4 meses estadisticamente
similares. Para las combinaciones de FC X DP se encontraron diferencias (P < 0,05}
mostrando ser lag mejores para la produccién de MV y MS las de 40.000 plantas/Ha.
con cortes cada 4 6 6 meses y 60.000 plantas/Ha. con cortes cada 2 meses, mientras
que para la produccién de PC las combinaciones de 60.000 plantas/Ha. y cortes cada
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2 meses y 40.000 plantas/Ha y cortes cada 4 meses resultaron ser las més promisorias
con producciones de PC de 2.199 y 1.876 Kg/Ha.; de MS 11478 y 12.891 Kg/Ha. con
porcentajes de PC de 20.85 y 17,01% y para la fraccién hoja de 67 y 43%
respectivamente. La FC es determinante en la composicién del follaje, a mayor
frecuencia de corte el porcentaje de hojas serd mayor y por ende la produccién de
proteina del follaje. La DP afecta principalmente la produccién total de follaje.

ABSTRACT

Three plantation densities (PD) an three cuts frequency (CF) were used; (20.000;
40.000 and 60.000 plant/Ha.), with the object to evaluate the cassava productive
behaviour in relation to the green matter (GM), dry matter (DM) and crude protein
(CP) of the leafiness, under natural ehvironmental conditions. A experimental design
of split plot with a treatment arrangement 32, The results obtained for the total
production of GM, DM and CP show that the PD; 40.000 and 60.000 plagt‘Ha did not
show significative differences. (P > 0,01) For the CF was there no significative
differences for the GM and DM production, fouding difference (P > 0,001) for CP being
CF every two and four monsths sta istics similar. For the combination of CF X PD
were found difference (P < 0,05) showing be the begt for the production of GM an DM
40.000 plants/Ha. with cuts every two months the most promissory for the CP while
" production were combination of 60.000 planta/Ha. and cut every 2 months and 40.000
plants/Ha. and cuts every four month with production of 2.199 and 1.876 Kg/Ha. of
CP; 11.478 and 12.891 Kg/Ha of DM with porcentage of 20.85 and 17.01% of CP and for
the leafs fraction 76 and 43% respectively. The CF is determinig in the leafiness
composition a larger cut’s frequency the porcentage of leaves will be greater and
therefore the leaf’s protein production.

INTRODUCCION . ,
'La yuca (Manihot esculenta, Crantz) es una planta perenne perteneciente a la
‘familia de las Euphorbiaceae. Es ideal para la agroindustria, ya que puede ser usada
completamente por tener la caracteristica de producir en sus raices gran cantidad de
hidratos de carbono y en su parte aérea alto contenido de protefna, destacéndose la
planta como una de las mejores alternativas para conformar tanto el componente
protefco como energético en las raciones alimenticias para animales.

Dadas las buenas cualidades que presenta la planta de yuéa‘y debido al principal
inconveniente de los pastos tropicales como es el de tener bajo nivel nutritive, es
factible usarla como suplemento para mejorar la calidad de éstos.

En la altiplanicie de Maracaibo, desde hace algiin tiempo se vienen haciendo
estudios con miras a mejorar el sistema de produccién bovina, el cual tiene como
caracteristica principal un bajo poder de sustentacién animal por unidad de érea (0.8
UA/Ha}. En estos estudios, ya se determiné que los factores que estén limitando al
sistema para que pueda pasar a una capacidad de sustentacién animal mayor son
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principalmente manejo de pastizal y suministro alimenticio uniforme, tanbo en
cantidad como en calidad, en las diferentes é épocas del aito.

Montilla (14) afirma que se debe considerar toda la parte aéreadelaplantayes
perfectamenta factible lograr un producto de muy buena calidad donde se mcluyan
talles y hojas cuando la planta se maneja apropiadamente con este fin.

Varios autores reportan rendimientos bastante altos para diferentes densidades
e intervalos de corte; Myreles, et al (10) encontraron que la densidad de plantacién se
relaciona negativamente para el peso fresco de cada planta y positivamente para
* produccién de forraje total/Ha Con la mayor poblacién de plantas 53.000 plantas/Ha.la
produccién de forraje fue de 52.470 y 10.861 kg/Ha. para forraje fresco y seco-
respectivamente. Al aumentar la edad del corte de 3 a 5 meses se incrementé de 20 a
23% y la protefna disminuyé de 18 a 13%.

Teeluck, et al (19), con una densidad de plantacién de 50.000 plantas/Ha y
cosechando después de 15 meses encuentran una produccién de 44,5 T/Ha. de forraje
fresco, compuesto de 36% de hojas y 64% de tallos y ramas. Para cosecha cada 3 meses
la preduccién de 24 T/Ha. de forraje fresco con 55% hojas y el contenido de proteina
cruda fue de 9 y 16,6 respectivamente.

Cheing (3) con una altura de corte de 20 pulgadas y frecuencia de corte cada 3
semanas encontré rendimientos de 42,77 T/Ha./afio de forraje seco y 9.49 T/Ha./afio de
proteina.

Montaldo y Montilla (12} con densidades de plantacién entre 15.625 y 31.250
plantas/Ha. e intervalos de cortes entre 3 y 4 meses obtuvieron un méximo de 35,2 T
de forraje seco en un perfodo de 17 meses.

Correa, et al (2) cortaron los tallos a los 6, 9, 15 y 18 meses y encontraron que a
los 15 meses se produjo el maximo de produccién en forraje fresco 47,51 T/ha.

Ffoulkes y Preston (5) afirman que‘aumentando la densidad de plantacién a
111.000 plantas/Ha. y 4 cortes al afio, de toda la parté aérea de la planta se pueden
obtener rendimientos superiores a las 30 T/Ha./afio de M3,

Oke (18) afirma que las proteinas en la planta de yuca son almacenadas
principalmente en las hojas y este proceso se sucede durante el desarrollo foliar
temprano.

Lépez (7) obtuvo los mejores rendimientos (8,8 T/Ha. de forraje seco) cuando podé
inicamente a los 8 meses y los menos productivos cuando la poda se hizo cada 2 meses.

Los rendimientos aumentaron significativamente a medida que se aumentd la
densidad de siembra. '

Montaldo (11) haciendo el primer corte a los 4 meses y los sucesivos entre 60 -
76 dfas afirma que es posible obtener en el follaje un 17% de protefna para un total de,
4 T de prote 1na /Ha/aiio.
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Leén y Tineo (6) con frecuencias de corte de 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 dfas
encuentran que la curva de crecimiento en base a materia seca es de tipo lineal para
los primeros 90 dias y las concentraciones de protefna son superiores cuando el
intervalo de corte es menor 23,3% a los 30 dfas y 17,07% a los 90 dias.

Webb, et al (20) demostraron la necesidad de cultivar la yuca a densidades de
plantacién superiores a las 50.000 plantas/Ha. y cosechadas a intervalos cortos para
poder obtener rendimientos superiores a 30 T/Ha. de forraje seco.

Montaldo y Montilla (12) encuentran en sus evaluaciones que la produccién de
follaje de yuca puede ser de 150 T/Ha/afio cuando el cultivo se dedica inicamente a
este fin. E] contenido de proteina es de aproximadamente 20%, ton lo cual es factible
obtener 35 T de harina de follaje (hojas + tallos) con 12% de humedad que contenga
unas 6 T de proteina.

El CIAT (1) reporta los mayores rendimientos de follaje para una ‘densidad de
110.000 plantas/Ha. obteniéndose en 163 dias 2,5 T de proteina/Ha.

En el presente ensayo se estudia ¢l comportamiento de la yuca como productora
de follaje combinando los factores densidad de plantacién y frecuencia de corte.

MATERIALES Y METODOS

El presente ensayo se realizé en la Finca Santa Marta, ubicada en el sector Las
Parcelas de El Laberinto, Municipio Jesis Enrique Lossada, Distrito Maracaibo del
Estado Zulia, durante el periodo Mayo 1983 - Mayo 1984 en un suelo clasificado como
Alfisol perteneciente a la formacién geolégica "El Milagro” de textura media con
incrementos de arcilla en el perfil moderado desarrollado de estructura y bien drenado.
El pH cerca de la superficie es de 5,5. El clima y la vegetacién corresponden al bosque
seco tropical. La precipitacién durante el experimento fue de 860,1 y 957,9 mm. por
afio. La temperatura promed.o es de 28 °C. La variedad utilizada para la siembra
fue la Llanera, se utilizaron estacas de 25 - 30 cm de longitud, uniformes en cuanto a
grosor o nimero de yemas. Las densidades de plantacién probadas fueron 20.000;
40.000 y 60.000 plantas/ha. Las frecuencias de corte fueron cada 2, 4 y 6 meses. Todos
los tratamientos fueron arreglados en un disefio experimental de parcelas divididas
con cince repeticiones. En la parcela principal se tenia la frecuencia de corte y en las
. subparcelas la densidad de plantacién.

Cada tratamiento fue establecido en una parcela constante de seis hileras,

separadas 0,5 M entre s{ y con un largo de 10 M. Las estacas fueron sembradas de -

forma oblicua enterrando 2/3 de la estaca. Al momento de la siembra se fertilizé con
60 Kg de N; 60 Kg de P205 y 40 Kg de K20 por Ha. y se aplicé Cotoran a razén de 1
Kg/Ha. como herbicida pre-emergente.

Para el estudio de los resultados se empleé el andlisis de la variancia utilizando
los siguientes modelos mateméticos:

1. Modelo general para todo el experimento.
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k=" + it Fre
Donde: i= 1,2....5
=123
k=12y3

Yi,-k= Es la observacion de la i égima repeticién de la j éxima frecuencia de
corte y la k ésima densidad de plantacién.

H= Media general
P.= Efecto de 1a i ésima repeticién.

i j= Efecto de la j ésima frecuencia de corte.

(BF);J-:: Error en la parcela principal
Dy= Efecto de la k ésima densidad de plantacién.

D } = Efecto de la interaccién de la j ésima frecuencia de cotte con la k ésima

dens:dad de plantacién.

*ik= Error Experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. PRODUCCION DE MATERIA VERDE Y SECA.

El anélisie de la variancia para produccién de hojas y tallos, muestra la
existencia de diferencias significativas (P < 0,001{ para los efectos de densidad de
plantacién (DP), frecuencia de corte (FC) y para la interaccion DP x FC. Para la
produccién total de follaje se encontraron diferencias significativas (P < 0,001) para
los efectos de DP y DP x FC para la produccién de materia verde (MV}, mientras que
para la produccién de materia seca (MS) del follaje total ademds se encontré
significancia (P < 0,01) para el efecto de FC.

En la tabla 1 se pueden ver los efectos para la PD no existiendo diferencias
mgmﬁcatlvas (P < 0,01) para 60.000 y 40.000 plantas’Ha. para produccién de hojas y
prdduccién de follaje total, para la produccién de tallos la mejor DP fue la de 40.000
plantas/Ha. y resulté diferente a las otras densidades.

En la tabla 2 se ven los efectos de la FC, para la produccién de hojas la mejor
frecuencia fue la de cortes cada dos meses, para la producciéon de tallos no mostraron
diferencias (P < 0,05) las frecuencias de 4 y 6 meses. Para la produccion de MV total
de follaje no existieron diferencias para las tres frecuencias. Esta no existencia de
diferencias para FC en la produccién de follaje total es debida a que los efectos de la
EC son opuestos para la produccién de hojas y talles, donde si tienen efectos claros
sobre la produccién (Figura 1).

En la tabla 3 se tienen las pruebas de medias para la interaccién, no existiendo
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TABLA 1. Efecto de la densidad de plantacién sobre las 12 variables estudiadas.

"Némero de Plantas/Ha.

) 20.000 40.000 60.000
Produccién de roateria 29.204" 41.701" 38.899"
Verde total (Kg/Ha) 100% 100% 100%
Produccién de materia 14.203" 19.369" 19.653"
verde de hojas (Kg/Ha) 8% 46% 51% -
Produccién de materia verde 16.091° 22.332* 19.246°
de tallos (Kg/Ha) . ' 52% 54% 49%
Produccién de materia 7.116° 10.971°* 10.119*
seca total (Kg/Ha) , - 100% 100% 100%
Produccién de materia - sem’ 5.199* 5271*
seca de hojas (Kg/Ha) 51% 47% 52%"
Produccién de materia 3.806° 5.772" 4.848°
soca de tallos (Kg/Ha) 49% 53 % 48%
Produccién de protefna 1.202° 1.800° 1.653"
cruda total (Kg/Hs) 100% 100% 100%

* Produccién de protefna 818® L079* 1136"
" cruda de hojas (Kg/Ha) 68% 1% 69%
Produccién de protefna _ 383° 521a  BIT"
cruda de tallos (Kg/Ha) 32% 33% 31%
Protefna cruda en el forraje (%) 17.60" 17.44° 17,74
Protefna cruda en las hojas (%) 5 2274 22.60° 22.58°
Protefna cruda en los tallos (%) 10.96* 10.85" 11.22*

Medias seénidss por letras iguales en sentido horixontal no son diferentes significativamente.
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Efecto de la frecuencia de corte sobre la produccion de materia seca del forraje
total, de las hojas y de los tallos.
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TABLA 2 Efecto de la frecuencia de corte sobre las 12 variables eatudiadas.

Megea’Corte

2 4 8
Produccin de materia 36.260° 39.179" 34.454"
verde totsl (Kg/Ha) ‘ 100%. ~ 100% 100%
Produccién de materia 23.308° 17.486° 12.430°
verde de hojas (Kg/Ha) 64% 45% 36% .
Produccién de materia 12.952° 21.693* 22.024"
verde de tallos (Kg/Ha) 38% B6% 84%
Produccién de materia 8.631° 10.328" 9.847*
seca total (Kg/Ha) 100% 100% 100%
Produccién de materia 5.964* 4.688° 3.726°
seca de hojas (Kg/Ha) 69% 45% 38%
Produccién de materia 2.667" 5.640" 6.119"
seca de tallos (Kg/Ha) 31% 55% 82%
Produccién de protefna 1.629* .1516° L3n®
cruda total (Kg/Ha) | 100% 100% 100%
Produccién de protefna 1.347% 940° 47
cruda en hojas (Kg/Ha) 83% 2% 57%
Produccién de protefna 282" 576" 564*
cruda en tallos (Kg/Ha) . 17% 38% 43%
el forraje (%) 21,09 16,68° 15,02°
Protefna cruda en :
1as hojas (%) ‘ 2427* 21 85° 21,81°
Protefna cruda en
loe tallos (%) : 11,39* 11,40° 10,24®

~Medias seguidas por letras iguales en sentido horizontal no son significativamente diferentes.

diferencias (P < 0,05) para las combinaciones de 40.000 plantas/Ha. con cortes cada 4
¥ 6 meses y 60.000 plantas’Ha con cortes cada 3 meses que resultaron ser las mejores.
En la figura 2a, se observa como se deben combinar la DP y FC para obtener méximos
rendimientos, si se utiliza la FC cada 2 meses los mejores rendimientos, se utiliza la
FC cada 2 meses los mejores rendimientos se consiguen al usar altas DP, pero al usar
FC de 4 y 6 meses los mayores rendimientos se consiguen con la DP intermedia. La
tendencia de la produccién de follaje a bajar cuando se utilizan DP altas con bajas F'C
debe tener su explicacién en la competencia que se genera por elementos como la luz,
agua y nutrientes minerales al permitir que las plantas alcancen un mayor crecimiento
que el alcanzado con altas FC. Estos resultados son contradictorios a los reportados
por Lépez (7), quien encuentra los méximos rendimientos de follaje cuando podé a
los 8 meses con altas densidades de siembra y los menores rendimientos cuando
podaba cada 2 meses. Para Moore (15), Montaldo y Montilla (12) coinciden en que con
cortes entre 3 y 4 meses se obtienen los médximos rendimientos, Webb et al (2) afirma
que &8 necesario utilizar la yuca a densidades superiores a las 50.000 plantas/Ha.
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Figura 2a y 2b. Efecto de la interaccion frecuencia de corte x densidad de

plantacion aobre la produccion de materia seca y proteina cruda;
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2. PORCENTAJE Y PRODUCCION DE PROTEINA CRUDA.

En la tabla 1 se puede ver como para el porcentaje de protefna cruda del follaje
total, para la produccién de protefna cruda de hojas,.de tallos y del follaje, no hubo
diferencias (P > 0,05) para la densidad de plantacién de 40.000 y 60.000 plantas/Ha.,
que fueron las més productivas. El porcentaje de protefna cruda de las hojas no

" presenté diferencias para ninguna densidad de plantacién. Para el porcentaje de

proteina cruda de tallos no se detects diferencias entre las densidades de 20.000 y*
60.000 plantas/Ha. Parece ser que cuando la planta presenta un desarrollo acélerado,
que es lo que prece ocurrir con la DP de 40.000 pla.ntaslHa. el porcentaje de protefna
en los tallos e8 menor:

En la tabla 2 se ve como el porcentaje de protefna cruda varia grandemente con
la FC, para hojas el mayor porcentaje correspondiéa la FC cada 2 meses y no existieron
diferencias para los porcentajes de protefna cruda en las FC de 4 y 6 meses. Para los
tallos no hubo diferencias entre las FC de 2 y 4 meses y para el follaje total el mayor
porcentaje correspondi6 a la FC cada 2 meses, seguida por la FC cada 4 meses.

La mayor produccién de proteina cruda para el forraje total correspondié a la
FC cada 2 y 4 meses, debido principalmente a que para hojas la mayor produccién
ocurre en la FC cada 2 meses y en tallos para la FC cada 4 meses.

En la tabla 3 se ve el efecto de la interaccién correspondiendo los mayores
porcentajes de proteina para hojas y el follaje total a las interacciones de FC cada 2
meses sin importar cual sea la densidad de plantacién.

" Enla figura 3a se observan como al usar FC de 4 y 6 meses el % de protefna en
las hojas no es diferente siempre que se utilice la densidad de 60.000 plantas’Ha.,
mientras que al bajar la DP a 40.000 plantas/Ha. el % de proteina en las hojas avmenta

al usar la FC cada 4 meses y disminuye al usar la FC cada 6 meses. Si se baja la DP

a 20.000 plantas/Ha., el efecto es contrario para estas dos frecuencias. Con la idea de
buscarle una explicacién al efecto que ejerce la DP sobre el % de protefna de las hojas
se puede decir que por ser la DP de 40.000 plantas/Ha. la que present6 las mejores
condiciones para el desarrollo de la planta cuando se usaron estas dog FC, es valido
pensar, que la planta de yuca a los 6 meses de edad, bajo esta DP presenta bastante

‘adelanto su proceso fisiolégico de senescencia con la consiguiente disminucién del %

de protefna en las hojas para luego perderlas. Esto es lo que ha reportado Mayobre 2
al (9) como el crecimiento en pulsos de la yuca. En la figura 3b se muestran las
tendencias seguidas por las diferentes combinaciones de DP y FC se aprecia como al
combinar la FC cada 2 meses con cualquier DP, la produccién de protefna foliar siempre
es altay el aumento en la DP es beneficioso para obtener altos rendimientos, mientras
que para las otras dos FC el efecto es negativo. En la figura 2b, se aprecia como
aumentos en la DP sobre las 40.000 plantas/Ha. son detrimentales para la produccién
de proteina cruda del follaje en las FC cada 4 y 6. meses y muy beneficiosas para la FC
cada 2 meses.
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3 PRODUCCION POR CORTE DENTRO DE CADA FRECUENCIA DE :
"CORTE.

El efecto del corte fué significativo (P < 0.01) para la produccién dentro de cada
frecuencia de corte. Para la FC cada 2 meses se encontré diferencias para los cortes
1, 2 y 3 mientras que los cortes 4, 5 y 6 resultaron estadfsticamente iguales (4), no
justificindose hacerlos debido a la baja produccién. Pare la FC cada 4 meses el corte
1 represent6 el 58.2% de la produccién total de MS, el segundo un 34%, quedando
menos de un 8% para el tercer corte. Para la FC cada 6 meses el corte 1 represents el -
© 91% de la produccién. Si se observa la figura 4 se ve como ocurren caidas apreciables
enlaproduccxénentreloawrtes2y3pamlnFCeada2meseayentre1y2para1a
¥C eada 4 y 6 meses.

- _En la figura 4 se puede notar como disminuciones en la precxpttauén se .
acompafian con caidas en la produccién en cualquiera que sea la FC, pero ademés si
observamos con detenimiento, que la produccién del corte 2 para la FC cada 2 mieses
fue aélo un 25% menos que la produccién del corte 2 de la FC cada 4 meses podemos
" afirmar que mds del 756% del rendimiento se produjo antes del iiltimo de Septiembre
quefuemndosehlzoel corheparalaFCeadaZmesee Esta deduccién permite .
suponer que cortes después de Octubre no se justifican debido a su baja produccién.
Por las condiciones de precipitacién tan variables, en este ensayo no se pudo
*_determinar si existi6 algan efecto fisiolégico o de fotoperfodo que mﬂuyé enla vanaaén
* por corte para las diferentes ﬁ'ecuencias

El CIAT (1) reporta rendimientos mayores para el segundo corte cuando la

cosecha fue hecha a los 90 y 173 dias después de la siembra y fue de un 4% superior '

cuando la densidad de plantaménﬁledeo 3X0,3yun39% cuando fue de 0,6m X0,6m -
eato no eoncuerda con los resultados encontrados. -

CONCLUSIONES '

'De los resultados encontrados en este ensayo, se puede llegar a las siguientes
" conclusiones:

1 Cor; densidades de plantam'én entre 40.000 y 60.000 plantas por hectérea y
- frecuencias de corte entre 2 y 4 meses se pueden obtener rendimientos entre 47.000 -
49.000'Kg/Ha. de materia verde; 11.478 - 12.891 Kh/Ha de materia seca con
porcentajes de protefna cruda en el follaje total entre 17- 20% (Figura 5)

‘2. Es conveniente el uso de altas densidades de plantacién al usar altas
ﬁwec'uencms de corte mientras que el uso de altas densidades con bajas frecuencias de

corte es dotnmental péra el rendxmlento bajo condmones ambientales naturales en
) 1a zona de estudio.

‘8. La denndad de planf.acxén no tiene efecbo sobre el poreentaje de protefna
cruds.

. 4. La frecuencia de corte es quien detérmina el porcentaje de protefna croda y

240



z : 1 S3SIN 9 VOVD I1HOD T30 'ON

PRECIPITACION-

¢ , z T S3S3AN b VYOVZ 31800 3G °'ON
9 - v < 2 I S3S3IN 2 vavd 31400 130 *ON a.
awwm::*zﬂl‘_:_ﬂ_u_n_z“o._m_,‘_a_.,_x~..‘_z_..:u 0 m
Tl : 3
PEI ] S 1 W
] &
$2 ...
! 9
! 8
; g
0§ — { — 052" I
_. ="
m :
SL — \ h =
s M W.
L] L
[ N S S
- ... ] — 005°F = m
oot \ ] 2 ¢
\ ' > 8
: ! 8 g
G2 — ... u .unvv m
¥
Vo 5 3
14
oS — ! ;! —osts N P
: Voo g =
) ’
L :
st — I m
.f -w .0
1 8
002 — 4 . - }~o00% -
- NOIDYLIdIDIYd  ~eem- nm
SASTIN 9 e -
§22 — SISIN b - — m
TISAIN Z o ks
VaONIATT — 0521

05Z —

241



porcentaje de hojas y tallos que van a componer el follaje. Amayor frecuencia de corte.
mayores serdn los porcentajes de protefna y de hojas.

5. No se justifican los cortes después de la época Iluviosa (principios de
noviembre) ya que la planta presenta una muy pobre recuperacién en el verano.
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