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Raciones de costo mf 11110 cont le do ha 1 
da 1 tantos y lechones 

ele yuca para ce 

Proclo !1 Ingrediente 

Niveles de harina de y ca 
• acto •• e• • 

Ce das lacta tes L8Ch0ñes 
Ó )0 D ltO 

$/kg 
15 
12 

7 
21 

35 
29 
1~ 

2 

55 
10 

128 

228 
280 

1 
- p 

Sogo 

H rlna do yuca 

tlolaza 
Torta de algod6n 

H r 1 na de pescado 

To te de soya 
Ha 1 a de huesos vepo 

Carbonato de calcio 

Gr sa egetal 

S 1 

P emezcla comercia\ 

Ant1b16t1 o 
Metlonfna 

6730 

13 00 

800 
500 

- 20 
1 53 
o 22 

o ~o 
o 20 
o os 
o 017 

porcentaJe 

30 ~o 65 29 

30 00 

15 00 

8 00 

soo 
8 so 
o 95 
o 98 
O SS 
o ~o 
o 10 .... 

o 05 
o 029 

5 00 
S oo 
S oo 

15 61 
1 53 
o 85 
106 

039 

o 20 
o os 
o 029 

20 9~ 
~o oo 
500 
soo 
500 

19 3Z 
o 95 
1 10 

199 
039 

o 20 
o os 
o 053 

Nut lentas cale lados, ' 
P t lna 15 5~ 15 00 19 30 18 00 

C.lolo oSo 100 100 100 
F6sforo total O 60 O 61 O 62 O 65 
F6 fo o disponible O 16 O 10 O 16 O 10 
Llsl o O 65 O 73 O 95 1 00 
Kotlooloo o 28 o 28 o 35 o 35 

E o glo digestible HCal/kg 3 15 3 15 3 27 3 33 

Costo $/kg 16 37 16 09 18 80 18 35 

los llar do 1982 (1 US$ 60 posos co1om1onos) 
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CCL~AU 
CENTRO DE DO<..IJMENTACION 

iNAtiON OEL tONTENIOO DE HATERIA SEtA Y ALHIDON EN 

YUCA POR EL SISTEMA QE GRAVEDAD ESPECIFICA,;' 

7 
Julio Cesar Toro 
Al so Carlas* 

lntroduc: 1&1 ... 
El e ltlvo de la yuca se ha venido Incrementando en los dltfiiiDS aftos de 

bldo principalmente al 1 te~s de los ag lculto es y a la atencl6n qu los 
Investigado s han puesto en at Por tal r z6 ha habido necesidad de mfr r 
con det f lento la posible utlllzacldn de gran parte de la produ cl6 e all 
mentec16n enlmal n obt cl6n de fmld6 etc pues el •"lo consum humano 
no alcanza a absorber todo 1 volume. prod ciclo 

El poro tojo do ,.torio s ... (t H S ) y el contenido do elmld6 (t AL) 
comGnmente llam.dos factores de calidad varran mucho ente dlstl tes va le 
dades Ad~s se ha observado q e estos factores esttn muy ligados con el 
contenido do potasio del suelo con le edad del cultivo y el clima p 1 1 
palment la lluvia y ca tenido de h~d d 1 suelo Tamran dep den Cllicho 
de la seYOrfdad de los ataques d6 plagas defolfadoras (Trlps g sano cach6 
etc ) y agentes defollantu c:ona el g anlzo (E ne to Cel ls y L ls F rn do 
Cadavld com pers ) Por estas azones se hace ecesarlo estima 1 re di 
miento en "rmfnos de materia seca en 1 rerz o e dlmlento de lmld6 
partir del rendimiento do rarees frescas e cada coseche 

Estas determinaciones se pueden hacer 

A) Por matados de laboratorio los e ales req leren AIUcho t tbajo y tle~ 
po 

B) Con un hldt&netro Este se hrplu n~~cho en pape pero 1)41tece q e se 
puede adaptar para yuca segG c~nfcacl6n personal del Dr G lllenmo G6mez 

C) Por msdlo de la gravedad especfflc:a de la rah. Esta Ghlmo mltodo 
se empez& 1 usar desde que se COIIlProbd la relac:l&t existente e tre 1 gra 
v dad espe fflca de la rarz y su contenido de materia seca y e tre la gr e 
dad especrflca de la rarz y su conte Ido de almfd6n 

La forma para determinar la gravedad espedflca es bastante sencilla 
todo lo cual hace que sea una prtctfca dtll y al lcance de e alqul agrf 
cultor a lvel do tinca o procesadora pera la extrae 16 de almld6n 

" Materiales y "'todos 

1) llat riel s 

a) 1 S. la za de brazo que pese hasta 3 krtos de gr41110 en g 8111) y dlvl 
slones e decigramos 

* Ingeniero Agr&nomo P~rama de Yuca CIAT 
** Tecn61ogo Agropecuario Progranm de Yuca CIAT 
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b) t Re lpf t con 1 flelent agua par que la auestra quede sumergida 
e) 1 canastl11 de mall metillee co b se uad da y. cap cldad par 

)Okgdyea 
d) Bol as plastlcas o de papel para ) O kg 
e) 2 fllttros do hilo pl4 tlco 
f) 1 Gancho de Jambre n foMDa de S 
g) 1 Tabla par coloeer la balanza con na perforacl6n a nivel del eje 

del plato de la balanza Puede s r de 25 ~ 60 cm 
h) 1 Kairc do mesa con 4 patas El lado puede ser de 50 cm y la longl 

tud de las patas puede ser de 73 cm 
1) 1 1.6pl o mar do de tinta penaane te 
j) 1 Mlehet o esp.lt la de made a 

2) Matado 

A) Toma de muost as Estas sed be tomar el campo de r feas rec"n 
cosechadas pr ferlbleme:nte Pueden 1 r 3 6 4 CNra cadll varledaB o lote cul 
dando q e sea r p esentatlvas pe a esto se Incluyen rafees grandes y peque 
n s g uesas y delgad 1 Se e le la mb de ) O kg par cada IIIJOttra S 
lfq,la con el lomo de machete o con una esp&t Ja de madera se 1 s co tan 
las r lclllas y el pedúncul Luego se empacan e las bolsas prevleme te lden 
tlffcad 1 y se lle anal sitio donde se va efectuar las mediciones Este 
sitio debe estar llb o de corrientes de aire ya q e el lento afecta tes lec 
t res 

8) Peso fr s o d afees el aire (PFRAI) Pesar la muestra de cada 
bolsa lndl ldualme te Es aconsejable tomar siempre el mismo PFRAI para to 
d 1 las muestras procurando que no sea Inferior a 3 O kg Esta es une madi 
da pre e tlva p a evitar que se hag una lect ra arn5nea puesto que toda 
muestra qu te ga g a dlspersl6n se repito para verrfrea la Inmediatamente 
cos q o ocu lrf si el peso do la mu st f era arl ble Las rafees 
de yuca no ti n que estar ente as naceserlament Una vez s tenga el PFRAI 
se erupaea nuev mente la mue tra en s respectl bolsa 

C) Peso Fr seo de Rafees en el Ag a (PFRAG) En un reclple te lleno de 
ag a se 1 trod ce 1 canastilla de malla metallca debidamente atada por el 
hilo de pl,stlco en fo~ tal que la canastilla quede bien equilibrada En 
el tro e tremo s amar a el ganc:ho y se hace pasa por la pe foracl6n de 1 
tabla p a sujet rlo a la pa te Jnferfo del j del plato de la balanza La 
canastilla debe quedar totalmente sumergida si que •sta ni la e arda queden 
rozand con algo 

H eho esto se tara la balanza en ce o y s coloca la muest a en la ca 
nastlll El PFRAG se ta al frente de su respectivo PFRAI Cuando se 
ten~lnan 1 s pes jes se p ede calcular la gravedad especfflca empleando la 
slg fent f ~•• 

Gra edad Especfflca PFRAI 
PFRAl PFRAQ 

El r ltado s detle dar co cuatro cifras d lmales W la Goncal z 
da Fukuda qule trabaja baj la orlentacf6n del Dr K ~no prapar6 una 
tabla le e al se le han hecho algunas adiciones para ampliar su apllcebfll 
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dad Estas tablas son apropiadas para variedades de yuca cosechadas nt 
10 y 12 IIMtiOI de edad p ra las condicione noi'IDII s de produc 16 de yuca e 
ColoaDia (3) y en 1 las se encue crea los porcent 1 s de 1111t rfa seca y al 
mideS pera densidades desde 1 0200 hasta 1 1900 (Tabla 1) 

Con la tabla anterior se ha elaborado otra ~s resumida (Tabla 11) 
la cual permita hallar el t H S y al tAL conociendo 1 PFRAG expres do 
en SI amos con una cifra decl•l do una mue tra cuyo PFRAI sea Igual a 3 O 
kg Aq f so ve nuevamente la c:qgtenlencla do tOIIII PFRAI de 3 kilos po q e 
peml te usa na tabla resullda y de mb seguridad como se dijo a t 1 en 
1 conflabllldad de la lectura del PFRAG ya que se ha e co trado que una a 
1 cJ6n n el PFRAG do 16 7 SI hace arfar e tt: los contenidos da meterla 

seca y olmld6n (-) 

Conc 1 usl ones 

1) u cletermlnaol6n del contenl~ do lllterlo aoco y del contenido do elool 
d6n en la yuca es na pr,ctlca de "crt adopcl& y gran utl lldad ya que por 
mito Identificar las variedades con e~~~yor contenido de 1111terla seca 

2) La gravedad espedflca de las rafees de yuca para determinar el conto 
nido de a1mld6n es el -'todo mts ~enGfllo y eficiente en la actualidad 

' 
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DENSIDAD tNS tAL DEIISIDAD tNS tAL 
TABLA 1 TABLA DE CDNVEIISION PARA DETERIIINAR EL PORCENTAJE DE IIATERIA 

SECA Y AIJIIDON DE LA YUCA y 
1 0605 25 86 2391 1 oass un 27 72 

10 25 , 2399 60 29 84 27 80 
15 26 01 24 06 65 29 92 27 88 

DENSIDAD tiiS tAL DfNSIDAD tiiS tAL 20 2609 24 14 70 3D DO 27 95 
25 26 17 24 21 75 3008 28 03 1 
30 26 25 21119 80 30 16 28 " 

1 1 0200 1953 17 73 1 0405 22 73 20 86 35 26 32 24 37 as 30 23 28 18 

os 1961 17 80 10 22 81 20" 
110 26 40 2444 ,., 30 31 28 26 

ID 1969 17 88 15 22 89 21 01 45 26 1¡8 24 52 95 30 " 28 34 

15 19 76 17 96 20 22 97 21 09 so 26 56 24 60 1 0900 30 47 28 41 

20 1984 18 0) 25 23 04 21 16 SS 26 64 24 67 os )O 55 28 49 

25 19 92 18 " )O 23 12 21 24 60 26 71 24 75 10 )0 62 28 56 

]O 20 00 18 19 35 2) 20 21 " 
65 26 79 z4 az. 15 )0 70 2864 

35 20 08 18 26 40 23 28 21 39 70 26 87 24 ,., 20 )0 78 28 72 

40 20 15 18 34 45 2))6 21 47 75 26 95 2498 25 30 86 28 79 

" 20 23 18 " so 23 43 21 54 80 27 0) 25 os ]O )O 94 28 87 

so 20 )1 18 49 SS 23 51 21 62 as 27 10 2513 35 31 01 28 95 

SS 20 39 18 57 60 23 59 21 70 90 27 18 25 21 40 " 09 29 02 

60 20 47 18 64 65 23 67 21 77 95 27 26 25 18 45 )1 17 29 10 

65 20 54 18 72 70 2) 75 21 85 1 0700 27" 25 )6 50 )1 25 29 17 

70 20 62 18 80 75 23 82 21 92 os 27 42 25" 55 )1)) 29 25 

75 20 70 18 87 80 23 ,., 2200 10 27SO 25 SI 60 "" 29 )) 

80 20 78 18 95 as 2)98 22 08 15 27 57 25 59 65 )1 48 29 40 

85 20 86 19 03 90 24 06 22 15 20 27 65 25 66 70 3156 29 48 ,., 20 93 19 10 95 24 14 22 23 25 2773 25 74 75 "" U 56 

95 21 01 19 18 1 0500 24 22 22 )1 1 30 27 81 25 82 80 )1 72 29 6] 

1 0300 21 09 19 25 05 , 24 29 22 )8 35 2789 25 89 as 31JIO 2971 

05 21 17 19 )] 10 24 37 22 46 40 27 96 25 97 90 )1 87 2979 

10 21 25 1941 15 24 45 22 54 " 28 04 26 05 95 3195 2986 

15 21 )) 19 48 20 24 53 22 61 so 28 12 26 1) 1 1000 32 0) 2994 

20 21 40 1956 25 24 61 22 69 SS 28 20 26 20 05 )2 11 30 01 

25 21 48 19" )O 2H8 22 76 60 28 28 26 28 ID )2 19 )0 09 

)0 21 56 19 71 35 24 76 22 84 65 2835 26 )6 15 32 26 )O 17 

35 21" 1979 40 24 84 22 92 70 28 43 26 43 20 3234 ]O 24 

40 21 72 19 86 " 24 92 2299 75 28 5I 26 51 25 3242 )O )2 

45 21 79 19 ,, so 25 00 23 07 80 28 59 26 59 )0 32 so )0 40 

so 21 87 20 02 SS 25 07 23 15 85 28 67 26 66 35 )2 58 )0 47 

SS 21 95 20 09 60 25 15 2)22 90 28 74 26 74 40 )2 65 30 SS 

60 22 0) 20 17 65 25 23 2) )0 95 28 82 26 81 45 )2 73 )0 62 

65 22 " 2025 70 25 )1 23 37 1 0800 28 90 26 89 so 32 81 )0 70 

70 22 18 20 )2 75 25 39 2) 45 os 28 98 26 96 ... SS 32 89 )0 78 

75 22 26 20 40 80 25 46 2) 5) 10 29 06 27 04 60 32 97 )0 85 

80 22 " 20 u as 25 54 2)60 15 u 14 27 " 65 )) os )0 93 

as 2242 20 SS 90 25 62 2) 68 20 29 22 27 19 70 )) 12 )1 01 

90 22 so 20 6) 95 25 70 23 76 25 29 )O 27 27 75 )) 20 )108 

95 22 57 20 70 1 0600 25 78 23 83 )O 29 37 27 )4 80 )) 28 )116 

1 0400 22 65 20 78 35 29 45 27 42 85 3336 " 24 40 29 53 27SO 90 ))" 31 ]1 
45 29 61 27 57 95 3351 JI 39 

1 T..,.do de CIAT 1978 e roo de Productl&l de Yu.. Ed Pro (1) 1 353 )56 so 29 69 27 65 1 1100 )) 59 )1 46 
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DENSIDAD liiS l AL DENSIDAD l HS l AL DENSIDAD l HS l AL DENSIDAD liiS lAL 

1 1355 37 57 35 36 
1 1855 45 38 45 38 05 3367 31 S' 60 37 65 35 43 05 '1 '8 39 18 ~ 45 '6 43 06 ID 33 75 31 62 65 37 73 35 51 ID 41 55 39 25 65 45 54 43 14 15 33 83 31 69 70 37 8o 35 59 15 41 63 39 33 70 45 61 43 22 20 33 90 31 77 75 37 88 35 66 20 41 71 39 '1 75 45 69 43 29 25 33 98 31 85 80 37 96 35 7' 25 41 79 39 48 ... 8o 'S 77 ,, 37 30 3' 06 31 92 85 38 o' 35 81 30 41 87 39 56 85 '5 85 43 45 35 34 14 32 DO 90 38 12 35 89 35 41 " 39 64 90 '5 93 '3 52 ~ 34 2Z 32 07 95 38 19 35 97 40 42 02 39 71 95 uoo ,, 60 45 34 29 32 15 1 1400 )8 27 36 04 45 42 10 3979 1 1900 '6 08 43 67 50 34 37 32 23 05 38 35 36 12 50 u 18 3986 55 34 45 32 30 10 )8 43 36 20 55 42 26 399' 60 34 53 32 38 15 38 51 36 27 60 42 33 40 02 ~ 65 34 61 32 46 20 38 59 36 35 65 42 41 ~09 70 34 69 32 53 25 38 66 36 42 70 42 49 40 17 75 34 76 32 61 30 38 74 36 50 75 42 57 ~ 25 8o 34 84 32 69 35 38 82 36 58 80 42 65 40 32 85 34 92 32 76 'o 38 90 36 65 85 '2 7Z ~ 40 90 35 00 32 84 45 38 98 36 73 90 42 8o 40 47 95 35 08 32 91 50 39 05 36 81 95 42 88 40 55 1 IZOO 35 15 32 99 55 3913 36 88 1 1700 4296 ~63 05 35 23 3307 60 39 21 3696 05 43 04 ~70 10 35 31 33 14 65 39 29 37 04 10 4312 40 78 15 35 39 33 22 70 39)7 3711 15 ,, 19 40 86 20 35 46 33 30 75 3944 37 19 20 43 27 ~ 93 25 35 54 33 37 80 39 52 37 26 25 43 35 41 01 30 35 6Z 33 45 85 39 60 37 34 30 43 '3 ,, 08 35 70 33 52 90 

, 
39 68 37 42 35 43 51 41 ,, 35 

40 3577 3360 95 39 76 3749 40 43 59 41 24 45 33 85 3368 1 1500 39 84 37 57 45 43 66 41)1 50 35 93 33 75 05 3991 37 65 50 43 74 4139 55 36 01 3383 10 3999 37 n 55 43 82 41 47 60 3609 ,,, 15 40 07 37 8o 60 43 90 41 54 65 36 16 33 98 20 40 15 37 87 65 43 98 41 62 70 36 24 34 06 25 40 23 3795 70 4406 4170 75 36 3Z 34 14 30 40 30 38 03 75 44 13 4177 8o 36 40 34 21 35 40 38 38 10 8o 44 21 41 84 85 36 48 34 29 ~ 'o" 38 18 85 4429 ,, 92 90 36 55 34 36 45 40 54 38 Z6 90 44 37 42 00 95 36 63 34 '' 50 ~ 62 38 33 95 44 45 '2 07 1 1300 36 71 34 52 55 ~69 38 41 1 1800 44 52 42 15 "' os 36 79 3459 60 40 77 38 49 05 44 60 42 22 10 36 87 3467 65 40 85 38 56 10 4468 42 30 15 3695 34 75 70 40 93 38 64 15 44 76 42 38 zo 37 02 34 82 75 '1 01 38 71 20 44 83 4Z 45 zs 37 10 3' 90 80 41 08 38 79 25 44 91 '2 53 30 37 18 ,, 97 85 41 16 38 87 30 4499 42 61 35 37 26 35 05 90 41 24 38 94 35 45 07 42 68 40 37 34 35 13 95 41 32 39 02 'o 45 15 42 76 'S 37 '1 35 20 1 1600 '1 'o 39 10 45 'S 22 '2 8' 50 3749 35 28 50 'S 30 42 91 
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TABLA 11 tOIITENIDO (\) DE MATERIA SEtA V ALIIIDON EN VUC:A tON 
8A$E EN EL PESO ESPEtiFitO OE LAS RAICES !! 

PF'RAI • ) 000 g 

-
PFRAG \liS \AL PFRAG \liS \AL 

58 8 20 18 296 o )~ 32 
77~ 11 19 )11 8 35 )) 

95 8 22 20 )27 ~ " 3~ 

112 6 2) 21 3~2 8 37 35 
1)0 6 2~ 22 )59 o 38 36 
1~8 3 25 23 371 9 39 37 
165 8 26 24 386 7 40 38 
183 1 27 25 ~01 S ~~ 39 
198 9 28 26 ~16 o , u ~o 

215 8 29 27 ~30 ~ ~3 ~~ 

232 S 30 28 ~~3 S ~~ ~2 

2'8 9 31 29 ~57 6 'S ~3 

265 2 )2 )0 '71 S ~6 " 280 1 33 31 

l Tocoado d CIAT 1979 Han al de Produccf6 de Yuca Ed Pre E 79 
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2 Centro 1 ternaclonal de Agrlcult ra Tropical CIAT 1978 M6todo 

par d teml acl6n del contenido de materl seca y ahald6n en 
la yuc por el slsteaa do gre edad espocftlca In Cu 10 de 
Produccl6n do Yuco toll Col-lo Ed Pre T_, 1 pp 352 356 
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toll tol001blo Ed Pro T- 1 pp ~16 420 
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