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1A YUCA EN LA ALIMENTACION DE CERDOS
Andlisis econdmico de dos experimentos*

2 Néator Gutidrres, **
5

#

La yuca consiifuye una de las principales fuentes de carbohidratos del trédpico.

Su produccitn mm&ial es de 87 millones de toneladas, aproximadamente -;. América
" Lating produce el 7 por ciento de la producoién mundial = 2/

La yuea se cultive como producto comercial pero también como medic de subsis-
tencia en una buena parte de 1a zona tropical, especialmente en fincss pequefias. Po-

" siblemente 1a mayor pms'te de s produceisn es destinada al consumo humano, Se con-
sume principsiments en ;lps formsas: fresca v seca. Sa rdpido deterioro ¥y su bajo va-
lor unitario dificultsn gy tée&gg # los grandes eentros de acopio e inducen al productor
& utilizarla en forma Intensiva dentro de la finca,

La elevada cantidad ¥y excelente calidad de carbohidratos en i yuca, hacen de es-
ta un lmportante alimento energético pars la slimentacidn de animales domésticos.
Una de lag formaes de incrementar ¢l uso de 1a ynea en las fincas puede ser su conver-
sidn en carne de cerdo, especis animal que tiene la caracterfstica de re;zguerir canti-
dades aprecisbles de energfa, con relacisn g las cantidades de protefna en su perfedo
de ceba.

* Este trabajo fue poeible gracias a 1n geotileza de los integrantes del Programa
de Poreinos del ICA, guienes proporgicnaron Ia informacion de dos experimen-
tos realigados por ellos y que girvieron de hase para Sste andlisia econdmico,
Agradezoo especiabments ia colsboracion del Dr. 3. Gémes en 1a parte descrip~
tive de los experimentos, asf como a los Dres. P. Pinstrup-Andersen, J. I-I.
Maner y A. Valdés,

** Investigndor Asociade, Economista, Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal, CIAT, Apartado Afreo 67-13, Cali, Colombis, S.A.

1/ Gutigrrer, N. y P. Pinstrup-Andersen “La importancia relativa del frfjol, mufe,
arroz y yuca en la zong trepical’. CIAT, Departamento de Economfs Agrfcola,
Cali, 1972, p. 17

2/ Hem p. 17.



1.a produccién de cerdos compite con alimentos utilizados en 1a diets humana, es-
pecialmente granos de cereales. Por lo tanto, una forma de aumentar la produccién
de cerdos en las zonas tropicales, serfa la intensificacién del uso de productos rela-
tivamente abundantes en las regiones agricolas margingles, como es la vuca, va sea
en forma fresca o como subproducto (harina), \, »

Varios trabajos experimenteles sobre el empleo de la yuca en 1z alimentacidn de
cerdos han sido realizados conjuntaments entre el Instituto Colombiano Agropecuario
{ICA) y &l Centro Internacional de Agriculture Tropical {CIAT). Parte de estos resul-
tados y uns exhaustiva deseripoitn del valor nutricional de la yuea en Ia a’imentacién
de cerdos han sido informados por Maner Y/ .

El objetive del presente trabajo es exsminar la cozzvenim;c:ia de remplazar maiv
comén por yuca fresca o harina de yuca en 1a alimentacidn de cerdos en lus einpas de
crecimiente y acabado. Para este fin se han utilizado log resultados de dos experi-
mentos con los cuales se han estimado las posibles ganancias monstarias bajo diferen-
tes precios relatives de la yuca con respecto gl precio del mafz comdn.

Resultados experimentales

En los eatudios experimentales que a continmacion se desoriben, se usaron mez-
clas de rafces de diferentes variedades de yuca, normalmente utilizadas pars el con-
sumo humano, que fueron obtenidas de la Estacion Experimental del ICA en Palmira,
La yuca fue cosechads dos o tres veces por semana con el fin de prevenir el proceso
aormal de necrosamiento y fermentacion vy asf asegurar un alimenio aceptable por los
cerdos, Luego de cosechada, Ia yuca fue lavada y ploada diarviamente. En el caso
del uso de harina de yuea, la yuca fresca, luego de picada fue secada al sol o al horno
{aire forzado} a una temperatura de 82°C por 24 a;; 36 horas. Lz yuca seca fue previa-
mente molida antes de incorporaria en las raciones experimentaies.,

En &l primer experimento 2/ , 18 verdos Duroc, con un peso inicial promedio de
17.8 kg, fueron dividides al azar en tres grupos de cinco cada uno, temiendo en cuenta

1/ Maner, J.H. "Layuce en Ia alimentacidn de cerdos”, Seminario sobre sistemas
de produccidn de porcinos en Américs Latina. CIAT, Palmira, 1972.

2/ ICA. Programa de Porcinos, Palmira. Experimento P-P-2-2-6. Citado por
Maney , J. H. , J. Buitrago y J. Jiménez, Utilization of yuca in swine feeding.

Proceedings of the International Symposium on Tropical Root Crops. April 2-8,
1967, 3t. Augustine, Trinidad.




gexo y camada, Cada grupo fue muntenido en confinamiento en corrales von piso de

concreto v €l ague ¥ alimento fueron ofrecidos 2 voluntad en bebederos y comederos

automgticos, Los tratamientos experimentales fueran los siguientes:
1} Dieta control s bave de mafz, torta de soya, torta de algodon, harina de huesos
¥ uni premercls de minerales y vitamings,
%) Yuca fresca, picada & voluntad, mas un suplemento protefnico ofrecido también

s voluntasl,

% Yuecs frescs, picada a volunted, mas el suplemento protefnico ofrecido en can-
tidedes suficientes para cubrir los requerimientes minimos.

La yues picads gue no consumieron los cerdos en 24 boras fue recogida, pesads y

descartads. La composicitn de la dieta control y del suplemento protefnico ussdos se

prossnts e ol Cusdro 1.

Cundro 1. Composicitn de 1a dieta control y del suplemento protefnico.

mgredients Dieta conirol Buplements protefuico
PoToentaje
Torta de soya 10,58 8i.50
Torta de slgodén 3.53 20.53
Mafz 81.33 -
Harina de huesos 2.00 7.9¢
Premezela de vitaminas ¥
minerales-trezas 1/ 2.56 10,07
Total 100,40 100, 60

1/ Coniribuy6 con: 2500 Ufde vitamina A; 250 Ul de vitamina I 2.5 mg de ribo-
flavina; 12.5 mg de niacinag 7,5 mg de deido pantoténico; 125 mg de cloruro de
colina; 16. 5 mg de vitamina By,; 50 mg de clorotetracicling; 51.5 mg Mn; 2 mg
Co; 4.4 mg Cuy y 45. 4 mg Zn por kilogramoe de la diets control: aproximadanmen-
te 4 veces ests cantidad fue adicional al suplements protefnico.



Los resultados obtenidos en egte experimento se presentan en ol Cuadro 2. La ga-
nancla de peso del grupo alimentado con la dieta control ¥ del alimentado con yuea fres-
ca mis suplemento protethico 2 voluntad, fueron muy similares, 0,843 y 0. 834 kg de
ganancis diaria de peso, respectivamente. La eficlencia de conversion alimenticia fue
iguslmente similar para ambos grupos. El grupo alimentado con yuca fresca mds una
cantidad controlada del suplemento protefiico consumid menos yuca frasca y un prome-
dio de s6lo 0. 73 kg disrio del suplemento cuando se ofrecid a voluntad, Y.as ganancins
de peso ueron menores, pero la eficiencia alimenticia fue superior (Cuadro 2} dl de
log otros dos grupos. De acusrdo a estos resultados cualquiera de las dos formas de
suplementar la yuca fresca da resultados sstisfactorios, aungue la smlemmcion
diaria controlada {mplica mayor necesidad de manc de obra.

" Una forma més priciica de utilizar Ia yuca en Is alimentacion de cerdosr podrie ser
incluyéndola en las dietas en forma de harina. El segundo experimento +/ estudld la in-

Cuadre 2, Comportamiento de cerdos alimentados con dieta control ¢ yuca fres-
ca y suplemento protefnico.

1 2 3

Dieta  Yuca fresca + Yucs fresca +

Pardmetre Control  suplemento suplemento

a voluntad gontrolado

L/

Prom. aumento diario, kg 0.843 0. 834 0,734
Prom. cons, diario yuca frescs, kg - 4,05 3.89
Prom. cons. diario yuca seca, kg 2/ - 1.68 1.57
Prom. cons, diario suplemento, kg - 1.17 ) 2.73 ,
Prom. cons. dario total, kg 2 2. 89 2. 80 2.30
Effciencia alimenticia 3.43 3. 36 2.80

1/ Cinco cerdos por tratamiento; duracién del experimento, 38 dias; peso prome-
dio inicial 17. 8 kg peso promedio final 98, 6 kg.
g/' Total expresads sobre un 10% de humedad, aproximadamente,

*/ yem, ICA. Programa de Poreinos, Palmira. Experimento P-P-2-2-10



corporacion de harine de yuca en detas balanceadas con el vbjeto de medir su valer co-
mg fuente energétice y como un substituto del mafe, en raciones de cerdos durante Ios
pertodos de crecimiento y acabado. La haring de yuea substituyd el 33, 86 y 100 por
clento del mafs de la raciSn control con un contenido total de 16 por clento de protethn
cruda. El nivel de torta de algodén fue mantenido constante, 7 por ciento de 1a dieta,
para evitar problemas de toxicided de gosipol, Puesto que la harina de yuca tiene una
consistencia polvorfenta, los mismos tratamientos fueron repetiddos con la adictén de 10
por clento de melaza. La composicién de las dletas experimentales se presenta en el
Cuadro 3,
Cuarents ¥ ocho cerdos desietos, con un peso promedio inleis] de 18.5 kg, fueron dis-
tribuidss de acuerdo a peso, sexe y camada y ocho grupos experimentales. Los cer-

A dog fueron mantentdos en confinamiento sobre pisc de compreto v recibieron agua y dle-
ta & voluntad durante los 111 dfks del perfodo experimental. |

Cuadro 3. Composicitn de dietas experimentales conteniende diferentes niveles

de harina de yuoa. -
Dletas

Ingredientes 1 2 3 4 5 . 6 7 8
Yuca seca molids Yy - 25.72 48B.685 63.26 =~ 21.70 41.04 58.28
Malz amarillo molido §1.31 51,43 24,33 - 69.00 43.38 20.52 -
Toria de soya T.68 11,85 16,02 19,75 10,00 18,98 17.45 20.74
Torta de algoddn 7.60 7.60 T7.00 7.00 1.00 T.006 7.00 7,00
Melaza - * - - 10,06 10.00 16.90 10,00
Harina de buesos 2,08 2.00 2,00 2,60 2.40 2.00 2.00 2,00
Premezcla de v

¥y minerales-irazas 2,00 .00 2.00 2.00 2.00 2,00 2.00 2,00

Totales 100,00 106.00150.00 100,00 160.00 100.00 100,00 100,00

1/ sSecada en horno de aire forzado a 82°C.
2/ Contribuys con la misma concentracion de vitaminas y minevales {razas como en
la premegzela del Cuadro 1.



El reswinen de los resultados obtenidos en este experimento se presenta en el Cua-
dro 4, Cada aumento en el nivel de yuca seca resultd en vns disminueion de la ganancia

diaria promedio de peso con o gin la adicidn de, 10 por ciento de melaza. La adicidn de
190 por ciento de melaza aumenis el consumo de alimento y ge tradujo en pricticamen-

te un 10 por ciento m4s en las gunancias de peso, al compararlas con los grupos co-
rrespendientes gin melaza, Los resultados de este experimento demuestran 1a facti-
biblidad de uso de harina de yuea en remplazo parcial o total del mafz en distas ba~
lanceadas v su posibilidad de empleo en raciones comerciales,
Andlisis estadfstice

Se empled andlisis de varianza para establecer si habi diferencis significativa en

1a respuesta entre los tratamientos en cada uno de los dos experimentos.

En el Experimento | se tomnd la variable inoremento de peso eomo variable depen-
diente y como fuente de variacitn las trea dietas. Se observd gue no existfa diferencia
estadtstica significativa en la gunancia de peso entre las {res dietas. En el Experimen-
to 11, se plantearon tres modelos para el anglisis de varianga, de scouerdo con el dize-

Cuadro®. Influencia del nivel de harina de yuca en el comportamiento de cer~
dos en crecimiento ¥ acabado v

Prom. aum. Prom. consg. Eficiencis

Tratamientos diario, kg.  diavio, kg,  Alimenticia
1. Dieta control 0.772 2,68 - 3.47 ¢
2. 25,72% yuca 0.744 2.66 3.57

3. 48.65% yuca 0. 743 2.78 3.76

4. 69.25% yuea ‘ 0.708 2.48 3.49

5. Dieta control + 10% melaza 0, 888 3.38 3.84

6. 21.71% yuca + 10% melaza 0,827 2,95 3.58

7. 41.04% vuca + 10% melaza 0.777 3,00 3.85

8. 38.26% yuca + 10% melaza 0.767 2,73 3,54

1/ Seis cerdos por tratamiento; duraciss del experimento: 111 dias; peso prome-
dio inicial 18.5 kgs peso promedio final 104, & kg. )



fio del experimento Y : gl primere incluyd las dietas como la dnica fuente de varia-
eion, al segundo se le agregs ia variable sexo y al tercero se 16 incluyd en término de
interaceitn entre sexo y dieta. Se obser¥6 que sf habfa diferencia estadfstica significa-
tiva entre sexo ¥ la variable incremento de peso para 1as cuatro dietas del experimento;
el término de bateraccion no resultd significativo.

No debe obvidarse sin embargo que se trata de dos experimentos en que el ndmero de
repeticiones fue probablemente insufioiente, condictonado por las instalaciones y el pre-
supuesto disponible en Ia &poca de los experimentos,

Andlisis Econdmion

ﬁemﬂn de comprobar ai existfz o no diferencia significativa en los Incrementos de
peso entre los tratamientos, en ambos experimentos, se procedid a evaluar la eficien-
cia econdmios de cada una de las dietas por medio de un sencillc modelo econémion.

Se trats de establecer Ia gapancia monetaria relativa de cads diets definida como la
diferencis enire los ingresos sdicionsles {desde 1a etapa de ¢crecimiento) y los costos
parciales de cada diets,

El ingreso adicional {I) se determind per el aumento de peso, dado el precio del
cerdo en 1a época de venta, )

® 1= -~ W) P

en donde | representn ingreso adicional, Wf es peso final en kilos, Wi. es peso injeial
enkilos, ¥y Pc reprezentia el precic del cerdo por kilos. ‘

En el Experimento T, como ne 8¢ encontrd diferencia significativa entre las ganan-
cias de peso de los tres tratamisnotos, se optd por tomar un promedio igual para las
tres dietas. )

L2 diferencia en costo parcial de alimentos (CV} de 1as dietas i_sopmséim alterna~
tivas {conservando tefricamente el mismo valor alimenticto) proviens de Ia sustitooion
entre fuentes alimenticias; para su cdlcule se consideraron tnicamente los alimentos

gue varfan entre las dietas:

1/ En el Apéndice T se presentan los modelos empleados. La significacién se
calenls al . 95 por ciento de probabilidad,

4



(2 CV = X, P,

n donde: CV = costo parcial de alimentos
X, = cantidad del alimento i

o
I

precio del alimento 1

No se consideraron aquellos gastos comunes y constantes para todos los experimen=-
cs, esto es gastos fijos principalmente y parte de las dietas, ya que ellos no inciden en
a comparacion entre los tratamientos en cuestién,

La ganancia relativa para cada tratamijente (U) se mide entonces por la diferencia en-
re los ingresos adicionales y los costos parciales de los alimentos.

3 U=1-CV,osea

U = W, -W) P_- - X P

i=1

Dado los precios Pc y P,, constantes para todos los tratamientos, se puede calcular

i’
udl es la dieta en .cada experimento gue genera la mayor ganancia monetaria.

esultados
En el Cuadro 5 se presentan las estimaciones de las ganancias relativas de los ex-
erimentos I y II. Con el objeto de medir la sensibilidad de los resultados ante varia-

1/

le razén de precios que va de 20 a 150 por ciento.

iones en la razén de precios yuca : mafz =, se calculd la ganancia (U) para un rango

El Cuadro 5 muestra, por ejemplo, en la primera columna, que cuando el precio
nitario de la yuca fresca equivale al 20 por ciento del mafz, todo lo demds constante,
] tratamiento de mayor ganancia relativa es el nimero 3 en el experimento I, en que
ie emplea solamente yuca fresca y suplemento controlade. Esta situacién se mantie-
¢ hasta que el precio de la yuca fregca alcanza el 49 por ciento del valor del maifz; de
hf en adelante, resulta mejor emplear mafz sola.inente, como en la dieta ndmero 1,

_os valores negativos de los cuadros indican pérdidas relativas.

1/ Excepto para harina de yuca el resto de los ingredientes fue valorizado a los pre-
cios vigentes en el Valle del Cauca durante agosto de 1973. Ver Apéndice II.



Cuadro 5. Cambio de utilidad para nueve relaciones de precios, yuce; mafz &/
en los experimentos I, 1L

X _ Relaciones de precios, Py/Pm, porceniajes
Dietas g9 30 50 60 70 80 90 100 150

(Pesios) ,
Experimento 1 (Yuca fresca)

282 282 262 282 282 282 282 282 382
) 554 875 18 -1l  -33% 518 -887 -B75 ~-1768
788 616 278 W02 =70 241 -413 B84 1442

Experimento If (Hariua de yuca)

1 46 46 46 46  -46  —46  -46 46  -46
2 1s¢’ 128 6l 27 7 -4l 75 110 =280
3 344 276 14l 73 5 -63 -181  -188 538
4 538 463 282 186 110 24 -6l 147 875
5 -39 -39 -89 89 -39 -89 39 -39 -39
8 302 270 206 174 142 110 78 46 -113
7 387 825 202 141 79 17 =44  -105  -413
8 637 558 309 319 240 160 81 2, -366

a/ Para selesecionar Is dista dptimn el lector debe primgro iMifi&ﬂ en la parte su-
perior 1a relacidn esperada de precios; luego, comparar vertiasimnte cudl t{rata-
miento geners mayor utilidad,

En Ia peris inferior del Cuadro 5 puede chservarse el comportamiento de 1as ganan-
clas velativas con la introducoisn de harina de yuea (Experimento I). El trata.mient:;
8 Tesults ser el mejor hasta cuando el precio de Ia harina de vuca equivale al 90 por clento
oiente del precio del mafz, luego es mejor usar la dieta pdmers 6, que tiene menor con~
tenido de harina de yuea, hasta el 130 por siento, de este precio on adelunte as mejor

emplear la dieta ndmero 5 2 base de malz solamente,

E R 1



Conclugiones

De los resuliados experimentales v del andlisis econSmico puede preverse un magni-
fico futuro de la utilizacitn de yuca para la alimentacidn de cerdos. Se obtuvieron ganan-
cias relstivas mayores con el empleo d¢ este produeto que con ! empleo de mafz.

La yuca frescs més suplemento proteico oirecide en cantidades suficiestes para cu-
brir los requerimientos mfnimos, reemplaza econdémicamente a la dieta a base de malfz
¥ suplemento proteico, solamente si el precic de Iz yucs equivale sl 42 por ciento o me-—
nos del precio del mafz (a precios de 19?3}1. Mientras el precio unitario de la harins de
yucs ses igusl o inferior al precio unitario del mafz, éste puede ser econdmicamente

reemplszsdo por harina de yuca.

A los precios vigenies en el Valle del Car:zcé, durante el mes de agosto de 1973, 1a
relacidn de precios yuca fresca : malz alcanzd el 20 por ciento, Por esta razén, ¢l
tratamiento ndmero 3 del Experimento [ en el que 86lo se empled yuca fresca, genera
{a mayor ganancia relativa. Considerando barina de yuca (Experimento II) resulta una
relacidn de precios de 60 por ciento, con una mayoer ganancia relstiva pars el tratamien-
to ndmero 8, en el que tampoco se utilizd mafe,

Para febrero de 1974 las relaclones de precios cambiaron al 30 ¥ 90 por ciento res-
pectivamente sin cambiar los tratamientos 6ptimes. Esto es, a la relacitn de precios
vigentes en agosto de 1973 y febrero de 1974 en el Valle del Cauca, emplear yuca da una
Tacidn de menor costo, por unidad de ganancia de peso que el mafz,

Ademds, puede concluirse que a dicha razdn de precios, emplear yuca fresca es
relativamente mds rentable que emplear harina de yuca. Esto variarfa con la razén de
precios, i -

Con el uso de esta téenice de andlisis, el productor puede encontrar las proporciones

de mezcla mds econbmica para una dieta cuando dispone de dos alimentos sustitutos,

1/ Este resuliado es vélido bajo las condiciones gue existieron al momento de hacer el
anélisis.



Apéodice 1
Modelos empleados para el andlisis de varianza

¥, =U+R &+ J=1,2,....., 4 tratamientos
ik s B g ’
K=1,2,....., 6 Animales /canal
aU+Si+R +E i=1, 2
Vi (R ;
Yijk=U+Si+R]4«SRij+E

xﬁi,j)
en donde: Y = Incremento de pese

R = Tratamiento o racién o dieta -
E = Error experimental
B = Sexo
SR = Interaceidn sexo Aratamiento
Para e} cdlculc de la varianza dentro del tratamients, la unidad de observacidn fue
coda cexdo individual.

Al ca 2

Precios vigentes en el Valle del {aucs, a nivel mayorista
]

-

Agosto 1973 Febrero 1974
Torta de soya 5,300 $/ton  6.980.00
Torta de algodon 2.790 = 1 4,500, 00
Mafz Amarillo 4,500 "’ 4,200.00
Harina de hueso 2.400 " 3,000 00
Premezola de vitaminas ¥y minerales 30,000 " 80,000, 00
Melaza 850 " 1.900, 00
Cerdo 21. 000 " 23.500. 0:)
Yuca fresca 1.000 v 1.900. 00
flarina de Yuca 3.000 Yo 3.000. vo .
Rorgo 3.100 " 2,800.00

*/ Estimado,
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