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Resumen

Objetivo: Evaluar las caracteristicas agroproductivas de dos variedades de Manihot esculenta Crantz para su inclusion
como alimento animal en la provincia de Matanzas, Cuba.

Materiales y Métodos: Se realiz6 un estudio en areas de la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey.
Se evaluaron dos variedades de M. esculenta (INIVIT Y-93-4 y Sefiorita). Se empled un disefio de bloques al azar con
tres réplicas. Se midio la altura, el nimero de raices totales, comerciales y no comerciales y el nimero de pelos absor-
bentes por planta. Ademas, se determind la longitud y el didmetro de las raices tuberosas, el peso promedio de la raiz
comercial, asi como el rendimiento agricola. La comparacion se hizo mediante inferencia muestral para dos muestras
independientes, a partir de una prueba T-student, con nivel de significacion de p < 0,05. Ademas, se realizaron corre-
laciones y regresiones para conocer la interrelacion entre la variable altura y los dias de siembra.

Resultados: No se encontraron diferencias significativas para la variable altura entre las dos variedades (154,4 y 141,8
cm para Sefiorita y INIVIT Y-93-4, respectivamente). Sin embargo, se hallaron diferencias estadisticas en la longitud y
peso de las raices (p < 0,001). La variedad INIVIT Y-93-4 mostr6 el mayor niimero y peso de las raices. En tanto, no se
encontraron diferencias en el diametro de las raices (0,38 y 0,39 mm para Sefiorita y INIVIT Y-93-4, respectivamente).
Ambas variedades tuvieron rendimientos por encima de las 15 t ha’!, destacandose la variedad Sefiorita con 23 t ha™.

Conclusiones: Las dos variedades se desarrollaron y produjeron en las condiciones edafoclimaticas y de manejo con-
cebidas para este estudio. No obstante, la variedad Sefiorita mostr6 mejor comportamiento que la INIVIT Y-93-4 en
la mayoria de las variables morfoagronémicas.
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Abstract

Objective: To evaluate the agroproductive characteristics of two varieties of Manihot esculenta Crantz for their inclu-
sion as animal feedstuff in Matanzas province, Cuba.

Materials and Methods: A study was conducted in areas of the Pastures and Forages Research Station Indio Hatuey.
Two M. esculenta varieties (INIVIT Y-93-4 and Sefiorita) were evaluated. A randomized block design was used with
three replicas. The height, number of total roots, commercial and non-commercial and number of absorbent hairs
per plant, were measured. The comparison was made through sample inference for two independent samples, from a
Student’s t-test, with significance level of p < 0,05. In addition, correlations and regressions were made to know the
interrelation between the variable height and the planting days.

Results: No significant differences were found for the variable height between the two varieties (154,4 and 141,8 cm
for Sefiorita and INIVIT Y-93-4, respectively). However, statistical differences were noted in root length and weight
(p <0,001). The variety INIVIT Y-93-4 showed the highest root number and weight. Meanwhile, no differences were
found in root diameter (0,38 and 0,39 mm for Sefiorita and INIVIT Y-93-4, respectively). Both varieties had yields
over 15 t ha'!, the variety Sefiorita standing out with 23 t ha™,

Conclusions: The two varieties were developed and produced under the edaphoclimatic and management conditions
conceived for this study. Nevertheless, the variety Sefiorita showed better performance than INIVIT Y-93-4 in most
of the morphoagronomic variables.
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Introduccion embargo, la calidad nutricional de los mismos varia
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poco lluvioso, lo que afecta el consumo y el com-
portamiento productivo de los animales.

Por su alto rendimiento en el trépico (16 000
kg/ha), Manihot esculenta Crantz es una alternativa
viable en la alimentacion animal (Hermida, 2015).
Se considera una fuente energética con alto conte-
nido de vitaminas, minerales y fibra (Herrera et al.,
2019).

Se trata de una planta tropical eficiente en la
transformacion de la energia solar. Se cultiva en
América Latina, Africa y Asia y se encuentra en-
tre los diez cultivos principales en el mundo, con
aproximadamente 277 millones de toneladas pro-
ducidas anualmente (FAOSTAT, 2016). En la region
de las Américas, si se compara con otras raices y
tubérculos, M. esculenta presenta la mayor tasa
de crecimiento de consumo anual (1,9 %) y, en
términos de produccion de forraje, aporta 0,95 %
(Santos et al., 2019).

En la actualidad, se utiliza M. esculenta para
la alimentacion bovina (Arce, 2015), de aves (Con-
nolly-Juarez, 2017; Herrera et al., 2019) y cerdos
(Lezcano-Perdigén et al., 2014), con resultados
alentadores en el comportamiento productivo de
los animales.

Segun Milian ez al. (2000), la coleccion de M. esculenta
se conserva en Cuba, en el Instituto de Investigaciones en
Viandas Tropicales de Villa Clara. Constituye el tercer
banco de germoplasma de América, con 440 acce-
siones. La mayoria son autoctonas, con gran variabi-
lidad fenotipica. El 60,6 % presenta raices sabrosas

al paladar; 90,8 % tiene bajo contenido de fibra
y 60,9 % es de pulpa suave a medianamente dura.
La introduccion de nuevos clones y tecnologias
ha posibilitado la extension de formas de produccion
mas exigentes en suelos e insumos, con el objetivo de
aumentar la produccion de M. esculenta para el con-
sumo humano y animal. A pesar de que este cultivo
tiene diversidad de clones, se desconocen en muchas
ocasiones sus potencialidades productivas. A partir
de estas condiciones, el objetivo de este estudio fue
evaluar las caracteristicas agroproductivas de dos
variedades de M. esculenta en la provincia de Ma-
tanzas para su inclusion como alimento animal.

Materiales y Métodos

Localizacion. El estudio se realiz6 en areas de
la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio
Hatuey. Esta instalacion se halla situada entre los
22° 48 77 de latitud norte y los 81° 2’ de longitud
oeste, a 19,01 msnm, en el municipio Perico, pro-
vincia de Matanzas, Cuba.

Clima y suelo. Los datos de precipitaciones y
temperatura se tomaron de la Estacion de Meteoro-
logia ubicada en los predios de la Institucion (tabla 1).
Los valores registrados se encuentran en los ran-
gos normales de estas variables para los meses en
los que se desarrolld la investigacion. El estudio se
1levo a cabo sobre un suelo ferralitico rojo (Hernan-
dez-Jiménez et al., 2015).

Tratamientos y diserio experimental. Se evalua-
ron dos variedades de M. esculenta: INIVIT Y-93-4

Tabla 1. Condiciones climatolégicas durante la etapa experimental.

Mes/aflo Temperatura, °C Precipitacion, mm
Enero, 2018 20,5 19,3
Febrero 22,8 11,8
Marzo 21,5 3,0
Abril 24,4 123,8
Mayo 24.8 668,1
Junio 26,5 183,2
Julio 27,1 1414
Agosto 26,4 262,6
Septiembre 26,3 134,4
Octubre 254 97,1
Noviembre 23,9 5,9
Diciembre 22.4 38,0
Enero, 2019 20,0 59,8

Fuente: Estacion meteorologica de Indio Hatuey (2019)
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y Seilorita, provenientes del Instituto de Investiga-
ciones de Viandas Tropicales (INIVIT) de Santo
Domingo, provincia de Villa Clara. Para el montaje
del experimento se utilizé un diseflo de bloques al
azar, con tres réplicas.

La plantacion se realizo, para ambas varieda-
des, en enero de 2018. La duracion dependid de la
variedad: para Sefiorita fue de 12 meses porque es
de ciclo largo, mientras que para INIVIT-Y-93-4
fue de 8 meses (ciclo corto).

Procedimiento experimental. La plantacion fue
manual. Se colocaron estacas de 15 cm de longi-
tud y aproximadamente cinco yemas, de forma ho-
rizontal en el centro del surco. Se utilizaron siete
surcos de 10 m de longitud, con un marco de plan-
tacion 0,90 x 1,00 m. El tamafio de cada parcela
experimental fue de 70 m?. No se utiliz6 riego ni
fertilizacion.

Mediciones morfoagronomicas y del rendi-
miento. Al mes de haber sido plantadas las estacas,
se midio la altura de la planta desde la base del tallo
hasta la yema apical. Se realiz6 la medicion en cen-
timetros, con ayuda de una cinta métrica. Se hizo
cada mes, en siete plantas por réplica, selecciona-
das al azar e identificadas con una chapilla de zinc,
previamente enumerada.

La determinacion del nimero de raices totales
por planta, nimero de raices comerciales por plan-
ta, nimero de raices no comerciales y pelos absor-
bentes por planta, se realizdo mediante el conteo del
numero total de raices. Posteriormente, se separa-
ron las raices comerciales de las no comerciales. Se
consideraron comerciales aquellas que presentaron
mas de 20 cm de longitud y pesaron mas de 220 g.

La longitud de la raiz tuberosa se midi6 con
una regla graduada en todas las plantas evaluadas
en cada réplica, y posteriormente se promedio.

El didametro de las raices tuberosas se midio
siete veces por réplica en la parte central de la raiz,
y para ello se utiliz6 un pie de rey.

En el momento de la cosecha, se midio el peso
promedio de la raiz comercial, para lo que se se-
leccionaron al azar 15 raices comerciales (cinco
por réplica) y se pesaron de forma individual. Se
determiné, ademas, el rendimiento agricola, que se
calcul6 a partir del rendimiento de dos areas de 6
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m? en cada réplica y se estim6 para una hectarea.
En el caso de la variedad Seforita, la cosecha se
realiz6 en enero de 2019 y para la INIVIT-Y-93-4,
en septiembre de 2018.

Analisis estadistico. Los datos se procesaron
mediante el paquete estadistico SPSS®, version 22.0
para Windows. La comparacion se hizo mediante
inferencia muestral para dos muestras independien-
tes, a partir de una prueba T-student, con nivel de
significacion de p < 0,05. Se utilizo el analisis de
correlacion y regresion para conocer la interrela-
cion entre la variable altura y los dias de siembra.
Como norma de seleccion de la ecuacion de mejor
ajuste, se tomd en consideracion, entre los criterios
de Guerra et al. (2003), que el coeficiente de deter-
minacion (R?) real y ajustado fuera mayor que 0,70.
Ademas, se considero el nivel de significacion.

Resultados y Discusion

En la tabla 2 se muestra la altura promedio du-
rante el periodo experimental. No se encontraron
diferencias significativas entre las dos varieda-
des. Ello se pudo deber a que las dos variedades
se manejaron en similares condiciones de manejo
(clima, suelo, caracteristicas de la plantacion, au-
sencia de riego y fertilizacion), y ambas mostraron
un crecimiento favorable para las condiciones im-
perantes en el estudio. Estos valores son inferiores
a los informados por Pérez (2015), quien evalud el
comportamiento agroproductivo de cinco clones de
M. esculenta (Senorita, CEMSA 74-6329, INIVIT
Y-93-4, CCS El Vaquerito y Sefiora) en la provincia
de Villa Clara, que alcanzaron una altura de hasta
245,7 cm. Sin embargo, los resultados del presente
estudio estan por encima de los referidos por Rodri-
guez-Cuevas et al. (2017), quienes estudiaron varie-
dades que no sobrepasaron los 100,0 cm.

La altura fue similar a la hallada por Jodo ef al.
(2016), cuando analizaron las variedades venezola-
na y M-Tai, que variaron entre 134 y 187 cm, al ser
tratadas con micorrizas arbusculares. Cuando M.
esculenta tiene una altura por encima del 1,50 m; se
hace mas facil la cosecha de las ramas si se destina
a la produccion forrajera; ademas de que forma un
cultivo con copa mas uniforme, lo que facilita las
labores (Brito et al., 2013).

Tabla 2. Altura promedio de las plantas.

Indicador Tratamientos Media EE + Valor- P
Seforita 154,4 4,052
Altura 0,52
INIVIT Y-93-4 141,8 5,061
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En las figuras 1 y 2 se muestra la correlacion
existente entre la altura y los dias en la variedad
Sefiorita y INIVIT Y-93-4, respectivamente. En
ambas variedades, la altura mostré una tendencia
creciente a medida que transcurrian los dias de
siembra, proceso fisioldogico que debe acontecer
cuando las condiciones imperantes favorecen el
crecimiento del cultivo. La altura de la planta es un
descriptor morfologico fundamental, relacionado
con la expresion del caracter genotipico (Fukuda y
Guevara, 1998; Beovides-Garcia et al., 2014). Por lo
tanto, este es un indicador de la expresion genética
y de que las condiciones imperantes fueron favora-
bles en este estudio, ya que no hubo afectaciones
fisioldgicas que pudieran afectar el crecimiento de
las plantas. Ello coincide con lo informado por San-
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tos et al. (2019) en un estudio sobre la fisiologia de
este cultivo.

En la variedad Sefiorita, el modelo que expli-
c6 con mayor bondad de ajuste esta relacion fue la
ecuacion polindomica de tercer orden, con coeficien-
te R? = 0,824*** y R? ajustado= 0,822%**,

En la variedad INIVIT Y-93-4, el modelo que
explicé con mayor bondad de ajuste esta relacion
fue la ecuaciéon polinémica de tercer orden, con
coeficiente de determinacion superior a 0,90 (R =
0,963*** y R? ajustada= 0,962***),

En la tabla 3 se muestran los indicadores mor-
foldgicos de las raices por variedad. Se encontraron
diferencias estadisticas significativas en la longi-
tud y el peso de las raices (p < 0,001). La variedad
INIVIT Y-93-4 mostr6 mayor longitud y peso de
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Figura 2. Curva de ajuste de la altura (cm) en funcion del tiempo (dias) por cada bloque en estudio

en la variedad INIVIT Y-93-4
p <0,001
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Tabla 3. Indicadores morfologicos de las raices.

Indicador Variedades Media  EE+ Valor — P
Longitud de la raiz, cm Seforita 249 0,4723 0,000
INIVIT Y-93-4 27.8 0,5035
Diametro de la raiz, cm Seforita 4,39 0,0572
INIVIT Y-93-4 4,38 0,0505 0889
Peso de la raiz, kg Sefiorita 0,33 0,0114 0.000
INIVIT Y-93-4 0,39 0,0121

las raices. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en el didmetro de las raices, cuyos valores
fueron de 4,38 y 4,39 para Sefiorita y INIVIT Y-93-4,
respectivamente.

Al determinar el peso de las raices comercia-
les por planta, los mayores valores se alcanzaron
en el clon INIVIT-Y-93-4, que fue estadisticamente
superior al Sefiorita. Los valores se encuentran en
el rango referido por Ledn et al. (2013), quienes ca-
racterizaron desde el punto de vista morfologico y
agronomico 101 clones de yuca en el campo expe-
rimental de la Universidad Central de Venezuela.
Estos autores refirieron que las raices presentaron
pesos que variaron entre 0,3 y 4,66 kg/planta.

Estas variaciones en las caracteristicas morfo-
logicas de la raiz (largo, didmetro y peso) de M. es-
culenta dependen de la expresion de los genotipos,
como respuesta a las condiciones ambientales que
pueden influir en el comportamiento de las varia-
bles diametro y longitud de los tallos y raices, nu-
mero y altura de las ramificaciones y el tallo (Gabriel
et al., 2014). Sin embargo, en este estudio no se le
atribuye dicho comportamiento a las condiciones
climaticas, pues ambas variedades estuvieron some-
tidas a un régimen de manejo similar, como antes se
describid. Por lo tanto, las variaciones en ambas va-
riedades se pueden deber, principalmente, a la expre-
sion genotipica que puede expresar cada una de ellas.

En la tabla 4 se muestra la cantidad de raices to-
tales, comerciales y pelos absorbentes por variedad.
La variedad Seforita difirid estadisticamente en las

variables niimero de raices totales, nimero de raices
comerciales (p <0,001) y pelos absorbentes (p < 0,05).

Shindoi et al. (2018) evaluaron el comporta-
miento de diez cultivares de M. esculenta, colecta-
das por productores de Argentina, y hallaron entre
10-15 raices totales y 9-11 raices comerciales. Estos
valores son similares a los obtenidos en esta investi-
gacion, excepto en las raices comerciales de la INI-
VIT Y-93-4, que dejaron ver resultados inferiores.

Leoén-Pacheco et al. (2019) en dos zonas pro-
ductoras de Venezuela realizaron la evaluacion de
16 genotipos, seleccionando variables de tipo vege-
tativo. Estos autores informaron, en los estados de
Aragua y Cojedes, valores de 10,35y 741 y 2,75 y
4,23 para el nimero de raices totales y comerciales,
respectivamente, que son inferiores a los obtenidos
en este experimento. Sin embargo, el peso de la raiz
total mostro cifras superiores (2,0-2,6 kg) a las que
se registraron en el presente estudio (0,3 kg).

Este comportamiento se puede atribuir a las
caracteristicas propias de los clones evaluados,
y coincide con lo expresado por Coqueiro (2013),
quien sefiald que el comportamiento de las varia-
bles agronomicas depende de la respuesta genoti-
po-ambiente. Se pudiera afirmar entonces, que las
condiciones en que se desarroll6 este estudio pudieron
favorecer la expresion de produccion y desarrollo en
la Sefiorita. Este cultivar ha tenido excelente acep-
tacion, no solo por su potencial productivo, sino por
su estabilidad y adaptabilidad. Esta diferencia en

Tabla 4. Cantidad de raices totales, comerciales y pelos absorbentes por variedad.

Indicadores Variedades Media EE + Valor - P

Raices totales Sefiorita 16,2 0,953 0,00
INIVIT Y-93-4 9,8 0,559

Raices comerciales Sefiorita 11,1 0,611 0,00
INIVIT Y-93-4 6,9 0,516

Raices no comerciales y Seforita 19,1 2,325 0,042

pelos absorbentes INIVITY-93-4 139 0,843
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las variables antes mencionadas también se mostro
en el rendimiento (fig. 3).

La figura 3 muestra el rendimiento agricola de
ambas variedades. La variedad Sefiorita alcanz6é ma-
yor valor (23 t/ha), y estuvo por encima de la media
nacional informada para este cultivo (19 t/ha) segun
informes de Beovides ez al. (2013). INIVIT Y-93-4
mostro un rendimiento similar a la media nacional.

Beovides et al. (2014) al realizar una carac-
terizacion morfologica y agronémica de 50 culti-
vares cubanos de M. esculenta, procedentes de la
coleccion cubana de germoplasma que conserva
el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropi-
cales (INIVIT), y donde estaban incluidas las dos
variedades del presente estudio, comprobaron que
los rendimientos pueden sobrepasar 39 t/ha. Los
autores citados senalaron que las variedades CPA
Victoria de Girén, Crema-1 y Seflora fueron las de
mejor comportamiento, con 39,4; 34,0 y 31,7 t/ha,
respectivamente. No obstante, la FAO (2018) refiere
que hay un gran potencial, con nuevos clones, para
que ocurran aumentos de la produccion en condicio-
nes Optimas, y que los rendimientos de la yuca pue-
den llegar a 80 t/ha, en comparacion con el actual
rendimiento promedio mundial de solo 11,3 t/ha.

El comportamiento de las dos variedades pudo
estar influenciado por las precipitaciones, que fue-
ron de 1 748,4 mm durante todo el ciclo experimen-
tal. Segun Pastrana et al. (2015), para obtener los
mejores rendimientos y desarrollo de este cultivo,
la disposicion de agua debe ser, aproximadamente,
1 247 mm durante el ciclo del cultivo. Este com-
portamiento pudo estar relacionado también con las
condiciones edaficas y la variedad.

Los clones estudiados, por su comportamiento
agrondmico, se pueden usar como alimento humano
y animal. No obstante, con respecto a la alimentacion
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animal, es importante sefialar que resulta costoso
obtener alimento convencional (concentrado), y
M. esculenta puede formar parte de la alimentacion
alternativa, principalmente en la época de escasez de
alimento. Para su preservacion, se puede conservar en
forma de ensilaje (Miranda-Yuquilema et al., 2018),
utilizando las raices y el follaje. También se puede
combinar con otras materias primas que ayuden a
obtener un alimento con mejor calidad nutricional para
los animales.

Laraiz de M. esculenta es una fuente de energia
y, en particular, de almidon. Es rica en carbohidra-
tos, posee alto contenido de amilopectinas y presenta
entre 3,0 y 5,0 % de azucares totales. Su contenido
de lipidos es muy reducido, al igual que el de fibra
bruta y otros componentes de la fibra dietética (Val-
divié-Navarro et al., 2011; Aranda-Banos, 2019).

En Cuba, la utilizacion de M. esculenta puede
sustituir los cereales importados para la fabricacion
de alimentos balanceados destinados a la alimen-
tacion animal, con aporte de carbohidratos en la
racion. Por esta razon constituye una opcion para
pequefios y medianos productores.

Conclusiones

Los dos clones se desarrollaron y produjeron en las
condiciones edafoclimaticas y de manejo concebidas
en el estudio. La variedad Sefiorita mostré mejor com-
portamiento que la INIVIT Y-93-4 en la mayoria de
las variables morfoagronémicas. Se recomienda hacer
ensayos de ensilabilidad de las raices, los forrajes y/o
mezclado para su posible uso como alimento animal.
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