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Resumen Se evalué la composicion nutricional del Heno de Follaje de Yuca; (HFY) (Manihot esculenta Crantz), var.
MPER183, con base en la comparacién de dos (2) métodos de secado: natural, (SN) y artificial (SA). En cada
uno de ellos, se utilizaron dos (2) cargas de follaje verde, (FV) (7,5 y 15,0 K.m?) y tres (3) frecuencias de
corte. EI FV se cosechd cada 14 dias, a partir de las 16 y 18 semanas para el SN y el SA respectivamente. El
contenido de humedad se midi6 de las 0 a las 48 horas en el SNy en el SA, cada dos horas (0 a 8 horas). EI SA
se realizd en un secador de capa fija dividido en compartimientos, el cual genera aire caliente forzado a (40°C),
utilizando para ello un motor accionado con gas propano como combustible. Se determin6 la materia seca (MS)
a 60°C por 48 horas. Los contenidos de humedad, de composicion nutricional y de &cido cianhidrico (HCN),
se analizaron con modelos estadisticos de analisis de varianza diferenciados, segun los procesos en evaluacion
mediante disefios completamente al azar con diferentes arreglos cada uno. Los resultados indicaron que el
método de secado, la carga y la frecuencia de corte no afectaron significativamente la composicion nutricional
del HFY. De acuerdo con los resultados del analisis de varianza entre los métodos de secado y a excepcion de la
MS, no se observaron diferencias significativas para las variables materia organica (MO), proteina cruda (PC),
fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente &cida (FDA), hemicelulosa, celulosa y lignina. Para el SA, el
HCN total y liberado fue mayor en relacion con el SN. Los costos unitarios de produccion por K de HFY, fueron
61,5%, mayores con el SA (COP. $221), en relacion con el SN (COP. $136).

Palabras clave: Acido cianhidrico, frecuencias de corte, secado artificial, secado natural.

Abstract  There was evaluated the nutritional composition of the Hay of Foliage of Yucca, (HFY) (Manihot esculenta
Crantz), var. MPER183, with base in the comparison of two (2) methods of Dried: natural, (ND) and Artificial,
(AD). In each of them, there were in use two (2) loads (charges) of Green Foliage (GF) (7.5 and 15.0 K.m?) and
three (3) cutting frequencies. The FV was harvested every 14 days, starting at 16 and 18 weeks for the ND and
the AD respectively. The content of dampness was evaluated from 0 to 48 hours in the ND and in the AD, every
two hours (0 at 8 hours). The AD realized in a dryer of fixed cap divided in compartments that it works which
generates warm air forced to (40°C), using for it, an engine driven with propane as combustible gas. There
measured the Dry Matter (MS) to 60°C for 48 hours. The contents of dampness, of nutritional composition, and
of hydrocyanic acid (HCN). Were analyzed by statistical models of differentiated variance analysis, according
to the processes in evaluation, by means of randomized completely design by different arrangements each one.
The results indicated the dried method,load and cutting frequency did not affect significantly the nutritional
composition of the HFY. In agreement to the results of variance analysis between the dried methods and with
the exception of the MS, significantly differences did not observe for the variables organic matter (OM), crude
protein (PC), detergent neutral fiber (DNF), detergent acid fiber (DAF), hemicellulose, cellulose and lignin. For
the AD, the total and liberated HCN was higher in relation than the ND. The unitary costs of production for K
of HFY, were 61.5 %, major with the AD (COP. $ 221), in relation with the ND (COP. $ 136).

Key Words: Hydrocyanic acid, cutting frequency, artificial drying, natural drying.

83


http://dx.doi.org/10.23850/24220582.420

Rev. Colomb.investig.agroindustriales. 2016 p- 83-90

INTRODUCCION

La produccién de follaje de yuca (Manihot esculenta
Crantz.) para la alimentacion de aves, bovinos y cerdos
representa una alternativa como fuente de proteina,
vitaminas y minerales que puede ser utilizada durante
épocas criticas (sequia o excesos de humedad) como
complemento al déficit de cantidad y calidad de forraje
en estos periodos, 0 como suplemento estratégico en
condiciones climaticas normales ((Lopez, Alban &
Becerra, 2008).

Una de las alternativas para la conservacién de forrajes,
es el heno. El proposito de hacer heno es aprovechar
el excedente de forraje producido en la época de la
abundancia y suplementar el ganado con este material
durante épocas criticas (sequia o exceso de lluvia). El
heno es el producto del secado del forraje, lo cual reduce
su humedad de un nivel de 70 a 90% al tiempo de corte,
a un nivel de entre 12 y 20% al momento de almacenar,
permitiendo de esta forma la conservacién segura por un
largo periodo de tiempo (Ospina et al., 2002).

La yuca (Manihot esculenta Crantz.) es una planta
perenne, perteneciente a la familia Euphorbiaceae.
Crece en una variada gama de condiciones tropicales,
y aunque prospera en suelos fértiles, su ventaja
comparativa con otros cultivos mas  rentables
es su capacidad para crecer en suelos &cidos, de
escasa fertilidad, con precipitaciones esporadicas
o largos periodos de sequia; sin embargo, no tolera
encharcamientos ni condiciones salinas del suelo. Es un
cultivo de amplia adaptacion, ya que se siembra desde
el nivel del mar hasta los 1800 m.s.n.m. a temperaturas
comprendidas entre 20 y 30°C con una optima de 24°C,
una humedad relativa entre 50 y 90% con una 6ptima
de 72% y una precipitacion anual entre 600 y 3000
mm con una Optima de 1500 mm (Lépez, Albdn &
Becerra, 2008). Por otra parte, el manejo econdmico de
la produccién pecuaria depende en alto grado, del costo
de la alimentacion de los animales.

Por lo expuesto anteriormente, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la factibilidad técnica y
econémica de la henificacion de follaje de yuca (HFY)
(Manihot esculenta Crantz.), en el aprovechamiento
de la oferta estacional de dicho material como forraje
para ganado bovino, a partir de comparar dos métodos
de secado: Natural secado al sol en bandejas inclinadas
(SN) vs Artificial (SA) utilizando un secador de capa fija
con quemador a gas propano.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacién

La siembra y multiplicacion con material vegetativo de
yuca, variedad MPER-183, se llevo a cabo en el Centro
Experimental de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Palmira - CEUNP, localizado en el corregimiento El
Carmelo, municipio de Candelaria, departamento del Valle
del Cauca (3° 24’ Ny 76° 26°0), a una altitud de 980 m.s.
n.m, temperatura promedio de 24°C, humedad relativa de
69% y precipitacion promedio anual de 1.009 mm.

Siembra y plan de manejo del cultivar de yuca MPER
183

El Cultivar MPER 183, es un material de excelente
produccion y comportamiento en la zona del norte del
departamento del Cauca, el Valle del Cauca y en la
region cafetera del departamento del Quindio, con una
produccion aproximada de follaje de 9,64 t.ha! (CIAT,
2002). El terreno fue arado con vertedera de disco.
Las estacas empleadas como semilla vegetativa se
sumergieron en 150 litros de agua disuelta que contenia
un insecticida y un fungicida (Basudin® y Orthocide® al
0,2%) durante cinco minutos con posterior secado al sol
antes de la siembra.

Las estacas de 20 cm de largo aproximadamente, se
sembraron a una distancia de 80 cm entre surcos y 30 cm
entre plantas, conformandose seis parcelas de 10 m x 12
m cada una, con un intervalo de 14 dias entre siembra. El
primer corte se realizé a las 16 semanas para el secado
natural y a las 18 semanas para el secado artificial. El
control de arvenses se hizo manualmente.

Se realizé un analisis fisico y quimico del suelo previo
a la siembra. En la siembra se fertilizaron todas las
parcelas con Triple 15, en dosis aproximadas de 500kg/
ha. Para estimular la produccion de biomasa aérea, a los
45 dias posteriores a la siembra, se aplicé Nutrifoliar®
en dosis de 80cc.20L*de agua, por planta. La principal
plaga encontrada en las parcelas del cultivo de yuca fue
el gusano cachén (Erinnyis ello L.), el cual es capaz de
consumir grandes cantidades de hojas a lo largo de su
ciclo de vida. Para su control, durante el crecimiento de
las plantas, se aplico un insecticida (Basudin®) en dosis
de 20cc.20L " de agua cada 15 dias.

Cosecha y secado del follaje de yuca

Las cosechas se realizaron de forma manual para SN y
SA a las 16 y 18 semanas de edad respectivamente. El
material forrajero cosechado en cada corte, se llevé a la
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planta de procesos del Consorcio Latinoamericano y del
Caribe de Apoyo a la Investigacion y al Desarrollo de la
Yuca (CLAYUCA), ubicado en el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT). Cada corte de FV se
proceso en una maquina pica pasto para forrajes, con la
cual se obtuvo un tamafio aproximado de dos cm, para
facilitar el secado. Para el método de secado se realizd
un proceso de deshidratacion del follaje de yuca, que
tiene como objetivos principales: eliminar la humedad,
disminuir la concentracion de 4acido cianhidrico y
facilitar la incorporacion del producto final en raciones
balanceadas (Ospina et al., 2002).

Para analizar el efecto sobre los dos métodos de secado
se emplearon tres factores incluidos en el modelo
de Analisis de varianza: carga del FV a secar en dos
categorias: 7,5 y 15,0 K.m?; tiempo de secado: 0-48
horas en SN y 0-8 horas en SA; y frecuencia de corte
(tres cortes cada 14 dias, empezando a las 16 semanas de
edad para el SNy a las 18 semanas de edad para el SA).

Secado natural en bandejas (SN)

El SN es el método més rudimentario para deshidratar
hojas o raices de yuca. Consistié en cargar y esparcir
sobre bandejas inclinadas de madera con dimensiones
de 1,70 m de largo x 0,70 m de ancho y 0,05 m de
profundidad; fondo de superficie plana en malla fina
para permitir el paso del aire y exponer el material al
sol , durante 48 horas, tiempo requerido para alcanzar
una textura de material seco. Con estas dimensiones la
capacidad de carga del material a secar puede estar entre
10y 15 K.m?2.

Secado artificial (SA)

Para el SA se utiliz6 un secador de capa fija, de capacidad
variable conforme al tamafio de la camara de secado y
a la potencia del motor. Este secador esta dividido en
compartimientos que funcionan con dos ventiladores
de aire localizados en los extremos del equipo. El
quemador a gas propano produce la Ilama dando inicio
a la circulacion de aire caliente forzado a 40°C, que es
conducido a la cdmara de secado del equipo, el cual
entra por debajo del metal que mide aproximadamente
de 10 a100 mm de espesor. EI FV (que incluyo hojas,
peciolo y tallos), fue esparcido uniformemente sobre los
compartimentos con [&mina de metal durante ocho horas.

Estimacion de costos de produccion del HFY
Para calcular los costos unitarios de produccion, se

determinaron los rendimientos estimados y los costos de
produccion de yuca forrajera por hectérea, incluyendo el

estimativo de los costos de adquisicion y depreciacion de
los equipos requeridos para la obtencién del HFY (Gil y
Cadavid, 2006).

Andlisis de laboratorio

El andlisis bromatoldgico se realiz6 en el laboratorio
de Nutricion Animal, de la Universidad Nacional
de Colombia (Palmira), y se determiné: contenido
de humedad, MS, cenizas y MO mediante la técnica
de (AOAC, 1990); para PC se utilizé la técnica de
(Microkjeldahl, 1883); para FDN, FDA, Hemicelulosa,
celulosa y lignina se utilizo la tecnologia Ankom. En el
laboratorio de Calidad de Forrajes (CIAT-Palmira), se
analiz6 (HCN) total y libre mediante la técnica de Essers
etal., 1999.

Andlisis de datos

Los modelos estadisticos utilizados fueron diferentes
segun los procesos en evaluacion, asi:

Para el estudio de humedad bajo condiciones de secado
natural y artificial se utiliz6 un disefio completamente al
azar con tres repeticiones, bajo un arreglo en parcelas
sub-divididas. El modelo lineal general utilizado fue:

Yijkl = p+C;+ E(a) + T, + (CxT), + E(b) + Co, + (CxCo)
«+ (TxCo), + (CxTxCo‘)ijk+ E(c)

donde:

Y;a: Contenido de humedad (%)
C,: Carga (kg/m?)

T,: Tiempo de secado (horas)
Co,: Frecuencia de corte (dias)

Composicién  Nutricional: Disefio de bloques
completos al azar con un arreglo en parcelas divididas,
donde el criterio de bloqueo utilizado fue la carga. El
modelo lineal general utilizado fue:

Yijk = p+C, + E(a) + S+ E(a) + Co,+ (SxCo) «TE (b)
donde:

Y, Variable de respuesta relacionada con la calidad
nutricional del heno follaje de yuca

C.: Carga (K.m?)

S;: Método de secado

Co,: Frecuencia de corte (dias)

Analisis de Acido Cianhidrico: Disefio completamente

al azar con tres repeticiones y un arreglo en parcelas
subdivididas.
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El modelo lineal general utilizado fue:

YijkL= ptS + E(a) + C,+ (SxC), + E(b) + Co, +(SxCo),
+ (CxCo), + (SXCxCo),, + E(c)
donde:

Y ;o: Contenido de acido cianhidrico (%)
Si: Método de secado
C,: Carga (k.m?)

Co,: Frecuencia de corte (dias)

Para cada una de las variables de respuesta hizo un
analisis de varianza y una prueba de comparaciones
multiples de Tukey a una p < 0,05. Para el procesamiento
de los datos se utiliz6 el programa SAS® versién 9.13.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis comparativo de las curvas de secado

Para las condiciones de SN y dependiente de la carga,
se espera que con un tiempo de secado de 48 horas, el
follaje de yuca alcance una humedad final que puede
fluctuar entre 60 y 70%. Dependiendo de la frecuencia
de corte se esperaria que el mismo producto alcance
porcentajes de humedad entre 55.0 y 65.0%.

Los resultados (Figuras 1 y 2), indicaron que al cabo de
48 horas, para SN la humedad de la materia prima no
descendi6 del 50%, independientemente de la carga y la
frecuencia de corte. Ese contenido de humedad puede
estar relacionado con la circulacion del aire (viento),

—+—CargaNo.1 —#—CargaNo.2 - & - Estandart
100.0

Estandar H(%)=77.191e"™ R’ =87.72%
CargaNo.1 H(%)=74.313¢*™ R’ =77.03%
CargaNe.2 Hi%)=74.498e"""

R’ =B88.46%

Contenido de Humedad (%)

Tiempo de Secado (horas)

0 6 12 18 24 30 36 a2 a8 54

Figura 1. Curva de SN de acuerdo con la carga.
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la temperatura y la humedad del aire que influyeron en
el proceso de secado natural, lo que restringe su uso en
la época del afio en la que no hay lluvia, y la radiacion
solar y la velocidad del viento son bajas; otro factor es
el contenido de humedad del follaje fresco, que fluctia
entre 70 y 80% y depende principalmente de la edad del
corte: es mayor cuando el follaje es mas tierno (Ospina
etal., 2002)

Para las condiciones de SA, y dependiente de la carga,
se espera que para un tiempo de secado de ocho horas,
el follaje de yuca alcance una humedad final que fluctué
entre15.0 y 30.0%. Dependiendo de la frecuencia de
corte, se esperaria que el mismo producto alcance
porcentajes de humedad que varien entre 10,0 y 30,0%.

Las Figuras 3 y 4, muestran que transcurridas 8 horas
de secado, el contenido de humedad de la materia prima
se encontré menor de 30% con una carga de 15,0 k.m-
2, mientras que con la carga de 7,5 k.m?, la humedad
alcanzd valores inferiores a 20%; por tanto, entre menor
sea la carga, menor serd el contenido de humedad.
En relacién con la frecuencia de corte, los materiales
procedentes de los dos primeros cortes alcanzaron, al
cabo de ocho horas de secado, contenidos de humedad
que fluctuaron entre 20 y 30%. En el caso del tercer
corte, alcanz6 una humedad final muy préxima al 10%,
con respecto a la carga; de acuerdo con estos resultados
e independientemente de la carga, la calidad nutritiva del
heno resultante del proceso de secado artificial podria
estar determinado por factores propios del manejo del
cultivo, como la frecuenciay la época de corte adecuadas,
asociado a condiciones edafoclimaticas del cultivo de la
yuca (Ospina et al., 2002).

—+—Core No.1 —#—Corte No.2 = & ~Estandart  —#— Corte No. 3
100.0

Estandar H(%)=77.191e R* =87.72%
Corte No. 1 H(%) =75.360e "™ R’ =7441%
200 CoteNo.2  H(%

=78.368¢ R* =75.23%

Contenido de Humedad (%)

Figura 2. Curva de SN de acuerdo con la frecuencia de corte.
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~—+—CargaNo.1 —e—CargaNo.2 - « - Estandart

Estndar  H(%)=81.6066"™ R’ =9280%
CargaNo. 1 H(%)=80.129¢*"™ R? =96.07%
CargaNo.2 H(%)=83324e"™ R =87.14%

Contenido de Humedad (%)
a
3
s

Tiempo de Secado (horas)

0 2 ) 6 8 10

Figura 3. Curva de SA de acuerdo con la carga.

La frecuencia de corte de follaje en una variedad de
yuca depende de la capacidad de la planta para producir
el follaje y de su capacidad de rebrote. Esta capacidad
depende de factores como: la variedad, la frecuencia y la
cantidad de las lluvias, la altura del corte y la fertilidad
del suelo donde se ha establecido el cultivo (Ldpez,
Alban & Becerra, 2008).

—+—Corte No.1 —®—Corte No.2 ~ # -Estandart —#— Corte No. 3

H(%) = 81.606""™ R® =92.80%
H(%) =74.1886°"* R? =90.23%
H(%) = 87.928e°"*" R? =74.48%
H(%) = 82.514¢°%* R? =87.20%|

Estandar
Corte No. 1
Corte No. 2

Corte No. 3

Contenido de Humedad (%)

Tiempo de Secado (horas)

0 2 4 6 8 10

Figura 4. Curva de SA de acuerdo con la frecuencia de corte.

Andlisis de contenidos nutricionales

La carga y el método de secado no influyeron
significativamente (P>0,05) (Tabla 1) sobre los
contenidos de MS, MO, PC, FDN, FDA, Hemicelulosa,
Celulosa y Lignina, siendo la carga un factor asociado
al manejo del follaje dentro de los ambientes que definen
su pérdida de humedad.

Tabla 1. Promedios de la composicion quimica (%) del HFY de acuerdo con la frecuencia de corte, carga y método de secado.

MS 34.3 36.7¢ 38.7¢

MO 90.42 90.2¢ 89.2¢

PC 14.22 13.22 13.78

FDN 56.0° 55.6° 56.22
FDA 38.5° 39.5¢ 39.6°
Hemicelulosa 17.52 16.12 16.82
Celulosa 15.42 14.8° 15.2¢
Lignina 23.22 24.7° 24 .42

38.0° 35.2¢ 52.42 20.8°
89.6° 90.3 90.5° 89.3
13.8° 13.6 12.22 15.32
56.6° 55.3° 56.1° 55.9°
39.8° 38.6 39.8° 38.6
16.9* 16.8* 16.3* 17.3
15.22 15.0 15.9? 14.3*
24.6° 23.6° 23.9 24.3

Valores promedios dentro de una misma fila, con igual letra no difieren estadisticamente. (p< 0.05)

Con los resultados consignados en el andlisis de
varianza (Andeva) se establecieron posibles relaciones
entre la frecuencia de corte, el método de secado y la
carga, con variables asociadas tanto a calidad como a
cantidad de los componentes nutricionales del heno de
follaje de yuca, donde la composicion nutricional del
mismo puede variar por factores como la edad de la
planta y la relacion proporcional entre hojas vy tallos;
asi, a mayor edad de la planta, menor sera su contenido
de proteina y mayor el de fibra y M.S.; a mayor
cantidad de hojas en relacion con los tallos y
peciolos, mayor serd el contenido de proteina de
aquellas y menor el de fibra y M.S. (Ospina et al.,
2002; Ramirez & Jiménez, 2007).

En relacién con la frecuencia de corte, el Andeva no
detecto diferencias significativas para las variables: MO,
PC, FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa y lignina. Para
contenido de M.S con respecto a la frecuencia de corte
1, 2y 3, los promedios fueron: 34,3% 36,7% y 38,7%,
respectivamente (Tabla 1). En el estudio de Ramirez
y Jiménez (2007), quienes estudiaron frecuencias de
corte, no se encontraron diferencias significativas entre
contenidos de MS (18,45, 18.82, 18.57, 19.1%) en el
follaje de yuca de la variedad HMC-1, aunque estos
valores son menores a los obtenidos en el presente
ensayo, debido probablemente a la mayor proporcion
de tallos y peciolos que de hojas en el follaje utilizado.
Para PC (Tabla 1), referida al método de secado, varié
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entre 15,3% en el SN y 12,2% en el SA, mientras que
los valores relacionados con la frecuencia de corte
fluctuaron entre 13,2 y 14,2%. Los resultados anteriores
son inferiores al promedio de 21,4% reportado por
Wanapat et al. (1997). También son inferiores a los
reportados por Ramirez & Jiménez (2007), con valores
que oscilaron entre 27,8 y 22,4% quienes los asociaron
con la densidad de siembra, la frecuencia de corte, y el
contenido de peciolos, tallos y hojas.

Respecto a los promedios de FDN, no se presentaron
diferencias significativas asociadas a los factores en
estudio; no obstante, el promedio de esta variable
(56,0%) resultd superior respecto a los reportados por
Gil & Cadavid (2006); Wanapat et al.(1997) y Ramirez
& Jiménez (2007), los cuales fueron de 42,7, 34,0 y
36,2% respectivamente. Conforme a los valores de
clasificacion de calidad de los alimentos asignados por
la American Forage and Grassland (Calsamiglia, 1997),
el valor de FDN para segunda y tercera categoria es (47-
53%) y (54-60%) respectivamente; y para FDA, para
segunda y tercera categorias el valor es de (36-40%)
y (41 y 42%). De acuerdo con lo anterior, y con los
resultados de contenido de FDN y FDA en el heno de
follaje de yuca obtenido con los dos métodos de secado,
se clasifican como un producto de segunda y tercera
categoria respectivamente.

Analisis de contenidos de acido cianhidrico

Segun los resultados del Andeva, (Tabla 2), se obtuvieron
diferencias (P<0.01), debidas al efecto del método de
secado, sobre el contenido de HCN total y liberado.
Los promedios para el SA, fueron de 58,5% para HCN
total y 43,0% para HCN liberado, superando al SN,
con promedios de 15,7% para HCN total y 8,4% para
HCN liberado. Los anteriores resultados difieren con lo
reportado por Devendra (1977), quien establece que si la
deshidratacion va acompariada de altas temperaturas, la
linamarasa se inactiva, lo cual conduce a una disminucion
en la hidrdlisis de los glucdsidos cianogénicos que
liberan el acido cianhidrico. Sin embargo, el mismo
autor establece que en comparacién con raices frescas,
la exposicion del follaje a los rayos del sol, que podria
interpretarse como altas temperaturas, no conlleva
necesariamente a la disminucién efectiva de HCN.

Entre cargas, el andlisis establece diferencias significativas
(P<0.01). Parala cargade 7.5 k.m?el contenido de HCN total
es de 48,6% y para el liberado 31,9%; mientras que para una
carga de 15.0 kg/m?, los promedios de HCN total es 27,3%
y HCN liberado 18,2%. De igual manera, los contenidos
de HCN total y liberado pueden estar condicionados por
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la frecuencia de corte. Los menores promedios de HCN
total (21,0%) vy liberado (10,9%), se obtuvieron durante el
primer corte, mientras que los mayores se obtuvieron en el
segundo corte en el caso de acido cianhidrico total (45,2%)
y liberado (27,2%) y en el tercer corte para &cido cianhidrico
total (37,4% y liberado (32,0%).

Tabla 2. Prueba de Tukey comparativa entre método de secado,
carga y frecuencia de corte para el contenido de HCN (%).

HCN total HCN liberado
Promedio Promedio
Método de secado
Atrtificial 58,5° 43,00
Natural 15,7° 8,4°
Carga k.m?
7,5 48,60 31,9°
15,0 27,3 18,2°
Frecuencia de corte
1 21,00 10,9°
2 4522 27,22
3 37,42 32,00

Dentro de una misma columna, promedios con igual letra no difieren
estadisticamente. (Pr < 0.05).

Anélisis de costos unitarios de produccion de heno de
follaje de yuca

Para la estimacion de los costos unitarios de produccion, por
k de heno producido, se realizo la estimacion de los costos
totales para la produccion de yuca forrajera por hectarea,
incluidos los costos de adquisicion y depreciacion de los
equipos requeridos.

El costo de produccion de follaje de yuca obtenido por
secado natural, se estim6 en COP: 4.720.974.ha*. Para
una produccion estimada de follaje verde de 110.000 Kg
(CIAT 2002), el costo unitario por Kg de FV es de COP
42.9.K*. Para el mismo secado natural, se estim6 un
contenido promedio de 31,6% de materia seca, siendo el
costo de kg de heno producido de COP136.K™.

Segun la estructura de costos reportada por el mismo
autor, el costo de produccién de follaje de yuca obtenido
por secado artificial, se estimé en COP 13.683.541. ha
!, Para una produccion estimada de follaje verde de
110.000 k, el costo unitario por kg de FV resultante es de
COP 124.4. Para el secado artificial, con un estimativo de
56.4% de materia seca, el costo de FS o heno producido,
resulta en COP 221.k™.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, en relaciéon con la carga, el
método de secado y la frecuencia de corte, indicaron
que no hubo diferencias estadisticamente significantes
para las variables asociadas con la calidad y cantidad
de los componentes nutricionales del heno follaje de
yuca. Los contenidos de materia seca, materia organica,
proteina cruda y de las fibras detergentes acida y neutra,
fueron inferiores como indicadores de calidad, debido
posiblemente a la mayor heterogeneidad en la mezcla de
los componentes del follaje de yuca (hojas, peciolos y
tallos verdes) utilizados en el ensayo.

Los mejores resultados bioldgicos se alcanzaron con el
secado artificial, porque se logré obtener la mayor
cantidad de MS y mantener una mejor composicion
nutricional. Con el secado natural se obtuvo una mayor
disminucién en los contenidos de &cido cianhidrico
HCN, total y libre. El resultado del andlisis econémico
basado en la estimacion del costo unitario de
producciéon por k.ms?, mostrd6 que en el secado
artificial, el costo unitario de produccién por k.ms* fue
61,5% mayor en relacion con el secado natural, lo que
determina que el método de SA no es factible para
producir heno de follaje de yuca, a nivel de pequefia y
mediana escala de produccion.
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