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La yuca se cultiva en todos los países tropicales por su alta rustici 
dad posee un valor energético alto y comunmente se utiliza en diferentes
formas como alimento para más de 200 millones de personas Durante el per1o 
do 1961-65 s 1974 el área sembrada con yuca en el mundo aumento aproximada~ 
mente en un 307 (FAO 1974) Aproximadamente la tercera parte de la produc
cion mundial proviene de América Latina especialmente del Brasil primer 
país productor de yuca en el mundo 

Aunque la mayoría de las raíces de yuca se consumen actualmente en la 
alimentaci6n humana las perspectivas de utilizaci6n de la yuca corno alimen 
to para animales se han estimulado debido a los cambios en las políticas -
agrícolas de la Comunidad Econ6mica Europea (CEE) los cuales han hecho fac 
tible la utilización de alimentos energéticos alternativos tales como la -
yuca seca importada de Tailandia para reemplazar los cereales (ingredientes 
costosos en alimentos balance,dos) especialmente en programas de alimentación 
para porcinos aves y vacunos (Coursey en Halliday 1974 Phillips 1974) 

Como resultado de las investigaciones en seleccion genética y del desa 
rrollo de eficientes metodos de cultivo y prácticas de produccion parece 
relativamente fácil aumentar el rendimiento de yuca bajo condiciones de cam 
po como lo evidencian los resultados de ensayos regionales experimentales
(CTAT 1975 1976) En consecuencia seria economicamente factible la utili 
zación de la yuca alternativamente para los mercados de producción de almidon 
industrial y de alimentos para animales 

Se ha obtenido amplia evidencia experimental sobre el uso de las raíces 
de yuca como alimento para animales y varios importadores de yuca de la CEE 
han calculado raciones de costo mínimo con diversos precios para la yuca y 
otros ingredientes (Phillips 1974) La mayoría de los datos experimentales 
sobre alimentacion porcina se han obtenido con cerdos en crecimiento y acaba 
do desde el destete hasta el peso de mercado sin embargo se dispone de -
poca inforrnacion sobre los sistemas de alimentacion de porcinos durante los 
periodos de reproduccion y del ciclo completo de vida del cerdo El objetivo 
de este artículo es el de presentar una revistan sobre la información expe
rimental relacionada con el uso de las raíces de yuca especialmente en la 
forma de yuca fresca y harina de yuca a traves del ciclo de vida de los 
cerdos Además se presentan datos parciales sobre el proceso de ensilaje 
de raíces de yuca y la utilizacion de harina de forraje de yuca 
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t.L1nuro (,luco,ido cLnno&enico y lLbre) y composLcion quLmLea de raLees y 

producto rle yuca 

Contenido de c1anuro en ralees frescas y harinas de yuca 

Las variedades de yuca comunmente se clasLfLcan en dulces o amargas se
¡:un su contenLdo de cLanuro La mayor parte del 1cido cLannLdrLco (HCN) o 
cianuro (C1I) se encuentra en la form1 de un glucos1do cwnogenieo conocido co 
mo linanar1na La concentracion de lLnamar1na es mayor en la cascara de las 
rnces que en la pulpa (de BruLjn 1973 llood 1965) La linarnanna libera I!CN 
al tratarla con aci<los diluidos s1n embargo en forma natural l1 liberacion 
de 1 HUJ se debe a la acc1on de la enz1ma linamarasa la cual normalmente se en 
cuentra en los tej1dos de la ra!z especialmente en la cascara Cl contacto 
de la enzima con la linamarina normalmente ocurre cuando los tejidos sufren da 
~os mecanLcos por trituracion o destruccion de la estructura celular de la 
planta o tejLdos 

La cletermLnacLon del cianuro total y lLbre de raLees de 10 variedades pro
ni~oria de yuc1 d<"'l LIAT h1 sido realizada (Come? et al 1979) u ando un me
todo en?Lnatico recientemente desarrollado (Looke 1978 Cook et al 1978) 
L1 m1yor1a de las ra!ces poseen niveles bajos o medios (50 100 ppm en base fres 
ca) de c1.1nuro en el parenquima o pulpa y en cascara 1lrededor de 7 ln' del 
cianuro total se encuentra en la forna de cLanuro libre y el resto (83 93/) 
en la forma de glucosido cianogenLco (Gomez et al 1979) 

Par1 su uso en alimentacion humana las ra1.ces son peladas las cascaras 
eliminadas y el parenquima sometido a algun proceso termLco estos procesos 
generalmente reducen Pn forma considerable el contenido de cLanuro del paren 
quLna P1ra su uso en alimentacLon an1.mal las raLees completas incluyendo la 
ca~cara son picada~ para luego ser suministradas como ra1.ces frescas o someti 
das a procesos de a) sec1do para convertirlas en h1rLna (integral) de yuca 
o b) ens1.laje para conservarlas por periodos prolon¡:ados 

Al pLcarse las raíces y analizarlas en e ta fotn.:J el contenLdo de cianu 
ro total varia en un rango de 30 270 ppm en base fr<'~ca stgu1endo aproxima 
clanente el rango segun el contenLdo de c1.anuro prest.n e en el parenqu1.ma sLn 
embarco la proporcton de cianuro libre encontrad• es del orden del 27 al 48/ 
(Cuadro 1) (Gomez et al 1979a) hl contenLdo de naterL 1 ~eca en las ra!ces 
completas picadas en la mayoría de las varLed1de~ es de 34 40 1 

Al secarse las raíces picadas al sol (en bandep tnclLnadas) o al horno 
las harLnas Lesultante~ poseen contenidos de hurredad que fluctuan entre 12 8/ 
rP pcctivnmente r 1 Cuadro 2 muestr, los re ult .... dos <.lcl contenu1o de c1anuro 
total encontrado en las har1n'ls el proceso de sec,do al notno 1 una tempera 
tura de 60 e produce harin1S COn n1veles de C1111UrO 1 1a baJOS qtte las ecadas 
al sol Para comparar el efecto del secado aobre 11 c1nlLd1rl d<' cianuro Lnl. 
ci1l esle se convirtio en base a 90/ de mater1.a aec1 (L1..1dro 2 segunda co 
lumna) y de acuerdo • estos datos las harLnas sec1da al sol y al horno con 
tienen rangos de 25 50/ y ele 15-307 del cianuro tot 1l in1c1., 1 respcct1.va 
mente (Gomes et al 1979a) Lstos d1tos sug1.cren qu<' se tequLere mayor 
l.nformacLon detallada sobre los procesos y tetrpcn tu ro opt imas par1 
elLminar la casi tot1l1.dad del ci1nuro derLv1ilo prLncLp1lmente dc>l glucos1.do 
CLanogenLCO de las r~Lces Aparentcncnte el S"caclo •1 hotno a 60 e pernite 
un1 mayor elLmJ.nacion clc>l cianuro que el rec lo 1l ol \dem~s de la reduce1on 
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Cuadro 1 

VarLedad 

Llanera 
Valluna 
MCol 22 
HVcn 218 
HCol 1684 
C'!-305-38 
CM 321 188 
e 1 323 375 
CH 326 407 
CH-342 55 

)j Edad de 

Contenido de cLanuro total libre y de materia seca en 
1/ 2/ raíces- picadas para uso en alLmentacion animal-

las 

Rango CN 
Parénquima 

8 
10 

7 
4 
1 
9 
3 
2 
5 
6 

plantas 14 meses 

CN en raíces picadas 
Total Libre Lib/Tot 

ppm '7 

54 3 12 8 23 8 
32 3 9 o 28 3 
97 2 25 4 26 7 
99 5 26 1 26 4 

265 5 126 2 1,7 5 
77 o 26 o 34 o 

1103 43 2 39 5 
217 9 74 8 35 2 
150 6 43 o 28 7 
120 7 42 4 35 6 

Materia 
seca 

7 

34 7 
26 9 
40 7 
39 5 
33 J 
38 1 
40 2 
40 6 
41 1 
35 4 

?:..! Gomez et al 1979a 

Cuadro 2 

Variedad 

Llanera 
va lluna 
!!Col 22 
MVen 218 
!!Col 1684 
CM-305 38 
C~l 321-188 
CM-323-375 
CM 326 407 
CM-342 55 

efecto del secado al sol y en horno sobre el contenido de 

cianuro total en raLees de d1ez var1cdadeq de yuca!/ 

CN en r1ices ¡:icadas CN en harina de y_uca~Y 
Frescas 90/HS al sol en horno 

ppm ppm 

54 3 140 8 ¡J 7 33 o 
32 3 108 1 26 8 ll, 2 
97 2 21!· 9 111 'l 714 
99 5 226 7 79 2 l¡l 1 

265 5 717 6 162 6 1126 
77 o 181 9 53 o 27 2 

1103 246 9 100 3 53 9 
217 9 483 o 1100 84 3 
150 6 329 8 96 5 55 9 
120 7 306 9 718 45 7 

.!./ Gómez et al 1979a 

~/ Contenido de humedad aprox 12-8/ sol y horno respectivamente 
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del cianuro total la proporcion del cianuro libre en las harinas de yuca se 
eleva a rangos de 55-807 (G6mez et al 1979a) 

Efecto del glucosido cianogenico en alimentacion animal 

Los cerdos no consumen con facilidad las raíces frescas de yuca con 
alto contenido de cianuro y en consecuencia se retarda su crecimiento El 
suministro de un suplemento protéico a voluntad junto con raíces frescas de 
yuca amarga picada mostr6 que los cerdos consumieron un exceso del suplemen 
to para compensar el menor consumo de raíces amargas Por otra parte los -
cerdos en crecimiento consumen fácilmente ra~ces frescas de yuca con niveles 
bajos de cianuro al suministrarlas separadamente o en mezcla con un suple
mento protéico y su crecimiento es aceptable (Cuadro 3) (Gomez et al 1976) 

Cuadro 3 Gomparacion del consumo y comportamiento de cerdos en acabado 

alimentados con yuca fresca con niveles altos o bajos de cianuro 

y un suplemento proteico (S P ) a libre escogencia o bajo control 

Yuca bajo CN Yuca alto CN 
Parámetro S P S P S P S P 

a voluntad controlado a voluntad controlado 

Ganancia diaria (kg) o 66 077 o 56 -0 08 
Consumo diario de yuca (kg) 2 99 3 40 o 99 o 93 
Consumo diario de S P (kg) 1 O 81 o 82 1 21 o 22 
Consumo total de alimento(kg~/l 98 2 Ol 1 60 o 58 
Alimento/ganancia 2 99 2 61 2 86 neg 
Proteína en la d1eta (7) ll, 1 13 3 23 5 13 3 

!! Expresado para contener 10/ de humedad 

La mayor parte del HCN se libera debido el contacto d~ la linamarasa 
con ln linamarina cuando las ra1ces de yuc, "" pican para su s< ca•111ento por 
consipuiente las harinas de r1ices de yuc1 pre~entan contcn1dcs de HCN rel!!_ 
tivamente bajos (20 160 ppm en base al peso seco) Los cerdos en crecimiento 
al~mentados con una rac1on conteniendo aproximad,mente 73/ de harina de yuca 
alta en cianuro consumieron menor cantidad de est dieta que 11 de una racion 
con niveles similares de harina de yuca bap en ci1nuro (Cuadro 4) (Gomez et 
al 1976) pero la diferencia en consumo no fue t1n marcada como l1 observada 
con las raíces frescas Cstos datos indican que el secamiento de las ra1ces 
reduce en gran medida el problemadel baJO con uwo de ra1ces frescas de yuca 
altas en c1anuro por los cerdos en crecimiento 
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Cuadro 4 efecto de harinas conteniendo niveles baJOS y altos de 

cianuro como fuente principal de carbohidratos en dietas 

para cerdos en crecimiento 

Para metro 

Peso inicial (kg) 
Peso final (kg) 
Ganancia diaria (kg) 
Consumo alimento/día (kg) 
Alimento/ganancia 

Harina de yuca con CN 
Bajo Alto 

39 8 
57 1 
o 62 
1 77 
2 86 

39 3 
54 9 
o 56 
1 35 
2 43 

Se dispone de poca informacion sobre el efecto de los glucosidos 
cianogenicos presentes en las raíces y productos de yuca al sum1nistrarlas 
durante el periodo reproductivo El suministro de yuca fresca más suplemento 
protéico del 407 que contenía O 250 y 500 ppm de cianuro adic1onado en la 
forma de cianuro de potasio durante el período de gestacion no ejerció 
efectos adversos sobre el comportamiento reproductivo de las cerdas gestantes 
al momento del parto tampoco se observaron efectos colaterales sobre el com
portamiento posterior durante el período de lactancia (Tewe et al 1977) 
Durante la lactancia todas las cerdas recibieron una dieta testigo de maíz 
comun y torta de soya Al final de la gestacion de la~ cerdas alimentadas con 
dietas que contenían altos n1veles de cianuro se observo un ligero aumento del 
tamano de las tiroides en los fetos (Tewe et al 1977) sin embargo estas 
cerd1s que recibieron altos n1veles de cianuro durante el peri0do de gestación 
mostraron un comportam1ento similar al de l1s cetd1s del grupo testigo en la 
época del destete Aparentemente la placenta juegn un papel importante en la 
prevención de los efectos toxicos sobre los fetos en crecimiento Existe 
informacion experimental (Ckpechi 1967 1973 lrmanq et al 1973 Van Der 
Velden et al 1973) por la que se le atr1buye un caracter boclogeno a la 
yuc1 especialmente en regiones donde el contenido de yodo en las d1etas es 
bajo Se ha propuesto una hipotesis (Crmanq ct al 1973) para expl1car el 
carácter bocl.ogeno de la yuca como conc:;ecurnc i 1 el o una e levada concentrac i6n 
de tioc1an1tos en la sanrre Afottuna hmente delndo 1 que la rnyoria de las 
var1edades de y<1ca cultwadas en \mer1c1 L>tin> contienen 1 lvc.lcq h1JOS de 
cianuro no existen problemas s~rios al ~unnnistr1r yuca fre~ce ensilada o 
seca 1 los anim1les especialmente a cerdos 

Compos1cion qu1mica de l1s r11ccs y productoq de yuc1 

Las raíces enteras de yuca fresca cont1cnen 1proximad1mente 60-65/ de 
ag<1a y deben ser secadas o proceqadas para pre crv1rlas por t1empo prolong1do 
Los ronten1dos de proteura extracto etete'J (gras,) fibra cruda y de cen1za 
en las ra1ces frPscas son generalmente baJos el cYtracto l1bre de n1trogeno 
o carbohidr1tos totale• solubles (30 35/) es el constit<1ycnte q<11m1co segun 
do en importancia cuantitativa des,.,ue~ del arua o hunedad (Cu1dro 5) (Gome; 
1979) 
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Cuadro 5 Composici6n química de raíces frescas harina y ensilaje 
1/ 

de yuca -

~omponente químico 

Agua 
Proteína cruda(N x 6 25) 
r:xtracto etéreo 
Fibra cruda 
Extracto no nitrogenado 
Cenizas 

!/ CIAT 1978 y Gomez 1979 

Raíces 
frescas 

60 65 
1-2 

O 2-0 S 
o 8 1 o 

30-35 
1 2 

Harina Raíces 
ensiladas 

porcentajes--- -----

8-12 
2-4 

o 6-1 o 
3-4 

70-80 
2-4 

S7-60 
2-3 

1 0-2 o 
2-3 

30-32 
2-3 

Si las raíces de yuca no son consumidas frescas pueden ser convertidas 
en productos secos estables tales como trozos secos (chips) o pelleta los 
cuales pueden ser luego empleados para usos industriales o incorporados en 
alimentos balanceados para animales Aunque todos los constituyentes químicos 
se concentran en los productos secos de yuca el componente principal es el 
almidon que const1tuye un 70 a 80/ de su composición (Cuadro S) Las raíces 
frescas picadas pueden también ser almacenadas en silos de trinchera o en 
bolsas plásticas por per1odos prolongados pero se conoce aun poco sobre las 
var1aciones de su composicion química sin embargo se presentan resultados 
parciales obtenidos en CIAT 

Utilizac1on de ra1ces de yuca fresc1 en prograrns de alimentación porcina 

Las formas más cornunes de utilizar la yuc1 en la al1mentacion porcina 
son como raíces frescas o yuca seca en forma de h rina \ traves de las 1nves 
t1g1ciones colaborativas Pntre el CIAT y el In t1tuto Colombiano Agropecuario 
(ICh) en Colombia se ha obtenido infor~<c1on exper1nental sobre el uso de la 
yuc1 fresca durante los d1.ferentes periodos rlr>l c1clo de vida del cerdo 

La yuca fresca puede sumin1str1rJe ne7clada con o por separado del su 
plemento protéico Los cerdos ahment1dos con yuc~ fresca mezclada con cant.!, 
dadc.Jo controladas del suplemento protéico con umcn normalmente menos yuca y 
suplemento pro éico el efecto de la restr1ccinn del consumo de yuca y del 

h) 
suplemento protéico conforme al apetito y neces1daleJ dP los animales resu! 
ta en una mejor eficienc1a alimenticia (kg de al1mento/kg ganancia de peso) 
(Cuadro 6) (Buitrago 1974) La cantidad ele yuca fresca rc'fucrida por animal 
par1 alcanzar el peso de mercado (9S lOO l<g) e tlP aproxima<hMcnte 390 400 kg 
de ra1ces frescas picadas La d1fcrencia fund1ncntal en el consumo de alimen
to es la cantidad del suplemento protéico ahorndo cuando se mc7cla con la 
yuca fresca picada sin embarro la mano de ol r~ 1dlcion<!!l requerida para 
hacer la mezcla podría reducir las ventaJas de cJte mctodo 
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Fl consumo de yuca fresca por los cerdos en crecimiento-acabado varia 
segun el contenido de proteína del suplemento El consumo diario de yuca es 
mayor cuando el suplemento protéico (suministrado a libre escogencia) propor 
ciona mayores niveles de proteína simultáneamente el consumo del suplemento 
disminuye A medida que el contenido de proteína del suplemento aumenta se 
observa una tendencia al sobreconsumo de proteína a traves de los periodos 
de crecimiento-acabado (Cuadro 7) (Job 1975) 

Cuadro 6 Comportamiento de cerdos en crecimiento-acabado alimentados con 

yuca fresca y un suplemento prote~co (437) a libre escogencia !/ 

2/ Parametro-

Ganancia diaria (kg) 
Peso final promed~o (kg) 
Consumo promedio diario (kg) 

Yuca fresca 
Suplemento protéico 31 Consumo total alimento-

Alimento/ganancia de peso 

1/ Buitrago 1974 

Dieto 
testigo 

o at, 
100 4 

2 89 
3 43 

Yuca fresca 
+S P Mezclada 

S p 

o 83 o 79 
99 5 95 6 

4 05 3 89 
1 17 o 73 
2 80 2 30 
3 36 2 90 

ll Promedios de cinco cerdos por grupos peso promedio inicial 17 8 kg 
ensayo de 98 dias 

~/ Contenido de humedad de aproximadamente 107 

con 

Cuadro 7 Comportamiento de cerdos en crecim~Pnto acabado alimentados con 

yuca fresca y suplemento proteico de 20 30 o 40/ proteína a 
1/ 

libre cscogencia -

2/ Parámetro-

Gananc~a diar1~ (lg) 
Con~umo diario de (kg) 

Yuca fresca 
Suplemento proteico 31 Consumo total de alimcnto-

Alimento/g1nancia 
Prote1na en la dieta (/) 

1/ Job 1975 

o 63 

2 o 
3 30 

ll• 3 

Yuc"l 
20/ 

o 70 

1 7'l 
1 39 
7 08 
2 97 

ll• 6 

fresca +S p 

307 40/ 

o 67 o 65 

2 74 3 32 
1 00 o 75 
2 07 2 04 
3 09 3 14 

16 6 17 3 

Z/ Promedio ele cinco cerdo~ por trat1mlento •l Htnnt 1clos Jndivldualmente 
peso promedio inicial 26 1 Ir peso prom f1n1l 86 1 Ir ensayo 98 d1as 

~/ l.ontenido de humedad dP 1proximadamente 10 
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Las cerdas en gestacion consumen facilmente la yuca fresca cuando se 
proporciona un suplemento adecuado que suministre una buena fuente de pro 
teina mineral y vitaminas En el Cuadro 8 se presentan los resultados de
un experimento en el cual se evaluó la utilización dP yuca fresca en la ali 
m~ntación de cerdas en gestación Las cerdas en gestacion alimentadas con -
yuca fresca y mantenidas en confinamiento presentaron las mayores ganancias 
de peso corporal durante la gestacion El numero de lechones nacidos y des
tetados por las cerdas alimentadas con yuca en confinamiento fue menor que 
el de los otros dos grupos experimentales 

Cuadro 8 Comportamiento de cerdas en gestación alimentadas con una dieta 

de yuca fresca y un suplemento protéico (407) 

Parámetro 

No de cerdas montadas 
No de cerdas paridas 
Peso de las cerdas (kg) 

A la monta 
Al parto 
Ganancia de peso gestación 
Ganancia de peso lactancia 

Datos del parto 

No de lechones/camada 
Peso de la camada 
Peso lechon (kg) 

O tos al destete (35 días) 

No de lechones/camada 
Peso lechon (kp) 

ll 1 kg/cerd1/día 

Dieta 

testigo.!./ 

10 
9 

165 8 
185 7 

19 9 
13 2 

10 l, 

13 3 
1 28 

8 1 
6 94 

11 1 7 lp de yuca fresca+ O 4 lg de S l /cerda/di1 

ll 3 1 kr de yuca fresca +O 62 de S P /cerda/di• 

Yuca fresca + S P 
2/ 3 Pastoreo- Confinamiento-

10 
7 

163 6 
188 5 

24 9 
7 7 

10 o 
11 2 

1 12 

7 3 
6 05 

10 
7 

152 8 
190 5 

37 7 
8 4 

7 7 
9 1 
1 lB 

6 9 
6 49 

La• cerdas en lactancia alimentadas con um dtelR de yuca fresca picada 
mezclada con un suplemento proteico del 40/ consumt~ron en promedio 6 5 kg de 
yuca fresca y 1 2 kg de suplemento proteico/d1a (Cu1dro 9) Las cerdas alime~ 
tadas con yuca destetaron un menor numero de lrchnnes que l1s cerdas aliment!!_ 
das con la dteta testigo pero el peso ptomcdto Ir los lechones destetos fue 
mayor y por lo tanto el peso total de la c•mad1 fue stmilar p1ra ambos grupos 
experimenta les 
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Cuadro 9 Comportamiento de cerdas en lactancia alimentadas con yuca 

fresca y un suplemento protéico (40/) 

Parámetro 

No de cerdas 
Peso cerdas posparto (kg) 
Ganancia peso cerdas a 35 dias (kg) 

~onsumo diario de alimento (kg) 

Yuca fresca 
Dieta testigo 6 S P 

Dieta al parto 

!lo dP lechones/camada 
Peso lechon (kg) 

Datos al destete (35 dias) 

!lo de lechones 1 camada 
Peso promedio/lechon (Kg) 
Peso total de la camada (kg) 

Dieta 
testigo 

13 
179 3 
110 

4 8 

10 8 
1 18 

9 o 
6 o 

54 3 

Yuca fresca 
S P 40/ 

16 
158 3 

7 6 

6 5 
1 2 

9 3 
1 36 

7 6 
7 6 

58 o 

Los resultados obtenidos durante los diferentes periodos clel ciclo de 
vida del cerdo ind1.can que las raices de yuca frescas constituyen una exce 

lente fuente de energia cuando se suplenenta adecuadamente con proteína mine 
ra le~ y vitaminas la Figura 1 muestra graficam<'nte hs cantid1des de yuca 
fresca y de suplemento prote1co requeridas p•ra lo~ per1.odos d< 1 ciclo de 
vida porcino las trabajos de investigac1on ~on 1L1uer1dos especialmente en 
los periodos reproductivos de gestacion y lactancia 

El manejo de los programas de alimentacion bas~dos en el "um1nistro de 
yuca fresca es un aspecto que merece espec 11l 1 tencion Una maquina picadora 
modelo llalaqia es mejor que otros modelos porque reduce al minimo la perdida 
de almidon en el proceso de pic1do y los cerdos consumen neJor los trozos de 
yuca que las raíces molidas o trituradas Los ~1 temas de alimcntacion 
b1sados en el sumtnistro separodo de la raicP~ fr<>scas pic1da y el suplemen 
to proteico resulta normalmente en un consumo encr,l.VO del suplemento lo cual 
se refleja en cantidades de prote1na significativamente mayore que las reco
mendadas el suministro controlado de yuca pic1d1 <'n me?cla con el suplemento 
prote1co restringiría el exceso de prote1na 1 niveles norm1les pero se debe 
de tener en cuenta la mano de obra adicional re1ucrid1 BaJO todas las cir 
constancias el sistema más aconsejable durante los per1odos de la gestacíon 
y de la lactancia es el de alimentacion indiv~dual controlada 

Programa de alimentacton porcin1 con har1n1 de yur-a 

Debido a las dificultades de manejo que nonnlm<>nte ocurre cuando se 
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utilizan raíces frescas para la alimentaci6n animal la forma más conveniente 
y práctica es la de secar las raíces picadas con el fin de molerlas y trans
formarlas en harina de yuca la cual se puede incorporar y mezclar fácilmen
te en dietas balanceadas La harina de yuca es una fuente energética excelen 
t~ de buen valor nutricional debido a su contenido de carbohidratos altarnen7 
te digeribles (70-807) constituidos principalmente por almidon sin embargo 
puesto que su contenido de proteína es extremadamente bajo (2-47) se requie 
re una gran cantidad de suplemento protéico para balancear las dietas En -
todos los trabajos experimentales realizados en el CIAT la harina de yuca se 
ha obtenido de cultivares de yuca conteniendo niveles bajos de cianuro prin 
cipalmente de la variedad Llanera Las raíces se pican se secan al sol en -
pisos de cemento y luego se muelen hasta lograr una textura de harina 

Un programa de alimentacion a base de harina de yuca fue realizado y 
simultáneamente comparado con un programa testigo de alimentacion con maíz 
comun en el CIAT Los niveles de proteína cruda de las dietas para los perío 
dos experimentales fueron los recomendados por el National Research Council
(NRC 1973) En ambos programas se utiliz6 torta de soya como fuente de pro
teína para balancear las raciones y no se adicion6 rnetionina a ninguna de 
las dietas experimentales (G6mez et al 1977) El prop6sito del trabajo fue 
el de estudiar los efectos a largo plazo del suministro de altos niveles de 
harina de yuca sobre el comportamiento reproductivo de las cerdas 

En el Cuadro 10 se presentan los resultados obtenidos durante los perí~ 
dos de crecimiento-acabado La ganancia diaria promedio obtenida por las 
cerdas en crecimiento alimentadas con las dietas a base de harina de yuca 
fue significativamente menor (P~O 05) que la de las cerdas alimentadas con 
la dieta testigo pero similar a las ganancias previamente reportadas en 
hembras y machos alimentados con dietas a base de yuca fresca o harina de 
yuca En el Cuadro 11 se presenta un resumen del comportamiento reproductivo 
de los dos grupos experimentales En general las cerdas alimentadas con 
har~na de yuca obtuvieron menores ganancias de peso durante la gestaci6n que 
las cerdas alimentadas con la dieta de maíz comun (37 5 y 48 3 kg respectiva 
mente) sin embargo continuaron ganando peso (+13 5 kg) a traves del periodo 
de lactancia en tanto que las cerdas alimentadas con maíz perdieron peso 
(-6 7 kg) durante el mismo periodo En consecuencia el cambio global en el 
peso corporal de las cerdas alimentadas con dietas a base de harina de yuca 
fue significativamente mayor (P~O 05) que el de las cerdas alimentadas con 
maíz (41 1 y 26 3 kg respectivamente) El numero y peso de los lechones nac! 
dos fue similar para ambos grupos experimentales aunque en el grupo de cerdas 
alimentadas con harina de yuca se observo una tendencia a un menor numero de 
lechones nacidos y menor peso por camada A los 21 días de edad y de allí en 
adelante el numero de lechones por camada fue significativamente inferior 
(P~O 05) en aproximadamente tres lechones por camada para las cerdas en lac
tancia bajo el programa de alimentaci6n con harina de yuca Cl crecimiento 
promedio de los lechones en ambos grupos experimentales fue similar como 
lo evidencia el peso promedio similar al momento del destete (15 9 y 15 7 kg) 
Sin embargo debido al mayor numero de lechones destetos por camada la ali 
mentaci6n con maíz produjo mejores resultados totales al destete que el pr~ 
grama de alirnentaci6n con harina de yuca (145 4 y 103 6 kg respectivamente) 
Previamente se report6 una tendencia similar en lo que respecta al menor 
numero de lechones lactantes en cerdas alimentadas con yuca fresca o harina 
de yuca durante los per~odos de gestacion o lactancia 
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Cuadro 10 Resultados experimentales de los periodos de crecimiento

acabado de cerdas en programa de alimentacion porcina 

durante el ciclo de vida con harina de yuca o ma!z comun !/ 

Parámetro 

No de cerdas primerizas 
Ganancia diaria {kg) 
Consumo diario (kg) 
Alimento/ganancia 

Ms!? 
comun 

15 
077 
2 38 
3 09 

Harina de 
yuca 

16 
071 
2 30 
3 24 

!/ Promedios del peso inicial y final de 21 '• y 89 5 kg respectivamente 

Cuadro 11 Resultados experimentales de los periodos de gestacion y 

lactancia en programas de alimentación porcina durante el 

ciclo de vida con harina de yuca o maíz comunl1 

Parámetro 

No de cerdas paridas 

Cambios en el peso de las cerdas {kg) 

Peso a la monta 
Ganancia total gestacion(l10 día 

-monta) 
Peso posparto 
Cambio peso l1ctancia 
Cambio peso gestacion lactancia 

Datos al parto 

Lechones/camada 
Peso promedio/lechon(kg) 

Datos al destete (56 días) 

Lechones/camada 
Peso promedio/lechon ( kg ) 
Peso total de la camada (kg) 

romez et al 1977 
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Haíz Harina de 
Comun yuca 

10 14 

127 6 1185 

48 3 37 S 
160 6 146 1 

6 7 +135 
+26 3 +41 1 

10 o 8 4 
1 09 o 97 

9 1+ 6 6 
15 87 15 70 

145 4 103 6 



La suplementacion de metionina es normalmente recomendable en dietas con 
nivele~ altos de harina de yuca especialmente cuando la fuente proteica es 
de origen vegetal como la torta de soya Aparentemente la metionina cumpli 
ría el doble proposito de meJorar la calidad protéica de las dietas y de apor 
q1r una fuente de azufre utilizable para la detoxificacion del cianuro ( .faner 
and Gomez 1973) Sin embargo, la ausencia de la suplementacion de metionina 
no parece ser la responsable de los bajos rendimLentos reproductivos de las 
cerdas prLmerizas alimentadas con dietas a base de harina de yuca Los resul
tados de trabaJos experimentales realizados en los cuales se suministraron 
dietas a base de harina de yuca-torta de soya durante los períodos de gesta
cien y lactancia con o sin metionina han mostrado que las cerdas presenta
ron un comportamiento similar por lo menos durante los primeros periodos de 
gestacion y lactancia indistintamente de la suplementaci6n o no de metionina 
(Cuadro 12) 

cuadro 12 Efecto de 

harina de 

la suplementacion de metionina en dietas a base de 
1/ yuca para cerdas en gestacion-lactancia-

Parámetro 

Numero de cerdas paridas 

Peso corporal de cerdas (kg) 

Honta 
Ganancia total gestncion 
Ganancia toral gestacion-lactancia 

Dato~ al parto 

Lechones /camada 
Peso promedio/lechon (kg) 

Datos al destete (56 días) 

Lechones/camada 
Peso promedio/lechon (kg) 
Peso total ele la camada (kr) 

Haíz 
comun 

41 

1170 
56 9 
39 6 

8 5 
1 09 

7 1 
16 7 

1170 

ll Gome7 y S1ntos manu crito en preparacion 

Harina de yuca 
+ torta de so¡::a 
sin "'et o 3/ Met 

10 10 

121 2 120 1 
49 1 47 6 
35 3 323 

9 1 9 4 
1 06 1 07 

o 2 8 o " 16 2 16 S 
1/u 5 1319 

J:n el cuadro 13 (Gomez 1977) se present1n lo" datos ~obre el consumo de 
las dietas experimentales y los ingredientes ba~1cos reg1strados del programa 
de alimentac1on de porcinos con hnr1na de vuca curante su c1clo de v1da El 
consumo total de las diet1s experimentales a~J como los consumos parciales 
para los periodos individuales fueron sim1larcs e1 1mbos grupo~ La d1feren 
cia más importante fue la cantidad de torta de soy1 rcquer1d1 para el programa 
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de alimentación con harina de yuca en comparación con el programa de alimen 
tacion con maíz Se requiere casi el doble de torta de soya durante los -
periodos de crecimiento-acabado y aproximadamente 607 más durante los periodos 
de gestación y lactancia con el programa de alimentación a base de harina de 
yuca comparado con el programa a base de maíz comun Estos datos apoyan el 
concepto teorico de que la factibilidad economica de la utilización de yuca 
como sustituto dP otras fuentes energéticas depende del precio relativo de la 
yuca como también del precio del suplemento proteico requerido para balancear 
una dieta a base de yuca (Phillips 1974) 

Cuadro 13 Consumo (kg) de dietas experimentales e ingredientes 

basicos en programa de 

de vida del cerdo con 

alimentacion durante el ciclo 
1/ harina de yuca o maiz comun -

Periodo 

Parámetro Crecimiento Pregestacion 
-acabado -gestación 

Lactancia Lechones 

Programa de alimentacion 

basado en 

~~1z comun 

DLeta total 
~íz 

Torta de soya 

Harina de yuca 

Dieta total 
Harina de yuca 
Torta de soya 

!/ Gome7 1977 

---------------k1logramos---------------------

216 
181 

25 

216 
158 

48 

441 
363 

56 

428 
311 

97 

266 
203 

50 

293 
196 

83 

80 
50 
18 

51 
26 
18 

Ensilaje de raíces de yuca en alimentacion porc1na 

Cn regiones tropicalPs con elevada precipttacton y alta humedad relattva 
ambiental es difícil secar las raíces picad1s P"r~ producir harina de yuca 
Una forma práctica para conservar las ratees p1c1das bajo estas condiciones es 
el ensilaje La Unidad de Producción Porcina h1 tcalizado 1lgunos estudios de 
ensilaje dP ralees de yuca y de la evaluacion nutrictonal del producto final 
(CIAT 1978) 
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Las raíces de yuca son lavadas para eliminar el exceso de tterra y luego 
son cortadas en trozos pequeffos utilizando una maquina picadora Estos trozos 
pueden ser compactados en silos cuando se requiere conservar cantidades consi 
derables del producto o en bolsas de polietileno cuando son cantidades peque 
ffas Los silos s,n hechos de paredes de madera revestidas de lámina metálica 
(2 3 m de largo 1 5 m de ancho y 1 2 m de alto para dar una capacidad total 
de 4 1 m3) Fn este silo portátil montado sobre piso de cemento se conservaron 
cinco toneladas de yuca durante seis meses La superficie de la masa ensilada 
fue cubierta con plástico sobre el cual se colocaron viruta y ladrillos para 
evitar la entrada de aire el silo se mantuvo cubierto con una lona para pr~ 
tegerlo de la lluvia 

Cambios ouímicos en las raíces ensiladas 

La Figura 2 presenta los resultados de los contenidos de materia seca 
y del pH de muestras de la masa ensilada tomadas durante seis meses de conser 
vacion Las raíces ensiladas correspondían a una mezcla de las siguientes 
vartedades NVen 270 Hex 53 y !!Col 655A Se observaron variaciones de materia 
seca y de carbohidratos totales sin embargo la tendencta observada fue un 
aumento del contentdo de materia seca y una reduccion de los carbohtdratos 
totales a traves del período de ensilaje Los contenidos intciales y finales 
de materta seca y de carbohidratos fueron de 34 5 y 39 1 y de 90 y 807 res
pectivamente La concentracion de materia seca y la reduccion de los carbo 
htdratos totales se deben a la pérdida de agua y la utilización de los car 
bohidratos en fermentación anaerobica durante el proceso de ensilaje Cl 
pH de las muestras tomadas tuvo menor variacion observándose una rápida dis 
minucion del pll desde 4 5 hasta 3 7 en un pertodo de 7 semanas después del -
inicio del ensilaje Aunque no se midto la concentracion de áctdos grasos 
volátiles la disminucion del pll se deberLa en parte a la produccion de esos 
ácidos especialnente ácido lactico como productos de las fermentaciones 
anaerobicas que utilizan el almidon de las raíces de yuca como substrato 
energetico 

Efecto de la adicion de sal y duracton del proce<o de enstlaJe 

Con el proposito de ~studiar el efecto dP b d tncion del proceso de 
enstlaje y de la adicion de sal a l1s raíces por enstlar se llevo a cabo una 
evaluacton nutrictonal con cerdob dur1nte lo periodo" de crecimtcnto y acab2_ 
do Se comparo yuca ensilada en bolsas d<' poliettleno por un pertodo mtntmo 
de seis meses con ratees que tenían menos tlPmpo tl<> en tl d1S \demas a la 
m1tad de cada lote se le mezclo s1l comun en prcr >rclon dLl 2 1 en base al P!_ 
so fresco de la yuca ptcada al mom,nto de efectuor el cns1laJe 

¡;1 suplemento proteico empleado p1r1 bal1ncn11 el r>nstl1Jr de yuca 
aportaba 42/ de protcin1 cruda y estab1 cons1 u1do en ba~e a tort1 de soya 
y torta de algodón El suplemento se mezclaba con la yuca ensilada al momeE; 
to de suministrarla a los cerdo~ un dta y al dtn ~lúUlcnte se sumtntstraba 
ensilaje de raíces solamente No se observ'ton d1fcrenc1as en el aumento de 
peso de los cerdos y el consumo promedio por rc.rdo de ratee~ enstladas por 
seis meses fue ligeramente menor que Ll de los 1n1nnles altr<~entados con 
raíces ensilad1.., por menor tienpo La ad1.c1on el val en ambos casos resulto 
en una disminucton del consumo clel enstl1JC ¡>Lro 1l obtencr~e l1 misma g!!_ 

nancta de pe~o produjo una mejor conversion 1linPnrici1 
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Evaluacion de diferentes su~lementos ~roteicos 

Con el fin de evaluar varias fuentes de proteína que pueden utilizarse 
para suplementar las raciones a base de raíces de yuca ensilada se emplearon 
diferentes suplementos que aportaban niveles de proteína entre 41 y 521, y 
segun el aporte de proteína variaban las cantidades a mezclarse con las raíces 
ensiladas 

Los grupos alimentados con raíces ensiladas y los suplementos con torta 
de soya o con la mezcla de torta de soya y torta de algodon lograron alcanzar 
el peso normal de beneficio (90 kg) al final del experimento mientras que los 
otros grupos mostraron pesos inferiores (Cuadro 14) Las ganancias de peso 
promedio de los grupos alimentados con ensilaje de raices de yuca fueron 
similares a los del grupo testigo con excepci6n del grupo alimentado con el 
suplemento a base de harina de pescado que fue inferior a los otros grupos 
En general el consumo promedio diario por animal fue de alredPdor de 3 kg 
diarios de ensilaje cantidad similar a las reportadas en programas de ali
mentaci6n que usan raíces frescas picadas 

Los estudios experimentales sobre el proceso de ensilaje de las raíces 
de yuca y las evaluaciones nutricionales realizadas sugieren que este sistema 
de conservaci6n de las raíces ofrece buenas perspectivas especialmente a 
nivel de fincas pequenas y medianas y en regiones con climas tropicales hume 
dos donde el proceso de secado para producir harina de yuca sería de mayor
riesgo Se están realizando investigaciones adicionales para tratar de mejo 
rar el proceso del ensilaje y de desarrollar un sistema de manejo adecuado
de las ra1ces de yuca ensilada para alimentacion porcina 

Harina integral de hojas de yuca en dietas para cerdos en crecimiento 

y acabado 

Estudios preliminares realizados por el Programa de Yuca sugieren que la 
parte aérea de la planta de yuca (hojas y tallos jovenes) pueden dar buenos 
rendimientosdemateria seca y de proteína cruda por unidad de superficie 
(Informe Anual CIAT 1973) El forraje fresco es de buen valor alimenticio 
para rumiantes (Informe Anual CIAT 1976) para animales monogástricos podría 
ser utilizada como fuente protéica en dietas en forma seca 

Se utiliz6 la variedad de yuca MCol 12 para la produccion de forraje 
Las plantas enteras fueron cortadas a unos 20 cm del suelo y luego pasadas a 
través de una picadora de pastos El forraje picado fue secado al sol en ban 
dejas o sobre pisos de concreto el material seco fue molido para obtener uña 
harina integral La composici6n química (expresada en porcentajes) de esta 
harina empleada en la evaluaci6n con cerdos en crecimiento fue Humedad 8 51 
proteína cruda 17 19 extracto etereo o grasa total 5 84 fibra cruda 17 45 
cenizas 9 55 calcio 1 75 y f6sforo O 32 Los porcentajes son expresados en 
la muestra seca analizada que contenía 8 517 de humedad el contenido de hume 
dad del forraje fresco luego de picado fue en promedio de 70/ 

Evaluaci6n nutritiva de la harina de hojas de yuca 

Con el fin de aumentar la informacion experimental relacionada con la 
utilizaci6n de proteína foliar y en especial de la harina de hojas y tallos 
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jovPnes de yuca se realiz6 un experimento con cerdos en crec1miento y 
acabado utilizando dos niveles de la harina de hojas (20 y 40/ de las dietas) 
y adicionando maleza de cana para mejorar la palatabilidad de las raciones 
experimentales 

Los datos que se presentan en el Cuadro 15 sug1eren que la utilizacion 
de niveles crecientes de harina de hojas de yuca tienden a reducir los rendi 
mientos de los cerdos durante los periodos de crecim1ento y acabado Sin -
embargo los resultados obtenidos con el nivel de 20/ d., harina de hojas de 
yuca y aun con 40/ son aceptables teniendo en cuenta el peso inicial de 
los animales experimentales El consumo total de las dietas por cerdo para 
todo el periodo experimental fue de 276 358 y 381 kg para la dieta testigo 
y las dietas con 20 y 407 de harina de hojas de yuca respectivamente 

Cuadro 15 Efecto de la utilizacion de dos niveles de harina de 

hojas de yuca en dietas para cerdos en crecimiento y 

acabado !/ 

Parámetro 

Peso vivo promedio (kg) 

Inicial 
Final 

D1as experimento 
Gananc1a diaria (kg) 
Alimento diario (lg) 
Alimento/ganancia 

Testigo 
T soya 

15 1 
101 1 

119 
072 
2 32 
3 2 

!/ Promedio de cinco cerdos por grupo 

Harina de hojas de yuca 
20/ 40/ 

15 1 
98 3 

147 
o 57 
2 44 
4 3 

15 3 
96 8 

147 
o 55 
2 59 
4 7 

La 1nformacion experimental sug1ere un potencial limitado para 1• i~ 
corporacion d~ n1veles relativamente baJOS (aprox 20/) de la harina de hojas 
de yuca para alimentocion porc1na Como estos estudio~ se hon hecho a escala 
experiMent1l no se conoce el costo real de este t1po de fuente proteica La 
etapa o período de vida en la cu1l se puede ut1l1z•r niveles altos de esta 
clase de proteína es la gestacion pero por falta de materia prima no se han 
podido realizar aun estas investigaciones 

Consideraciones economicas 

La mayoría de la yuca producida en los paises l1tinoamcricanos es con 
sumida como alimento para humanos y poca es ut1li?ado en alimentacion animal 
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llajo condicione~ normales las ra1ces de buena calidad son demasiado caras 
para ser utilizadas en alimentación animal sin embargo, una buena propor 
ción de las raices cosechadas especialmente a nivel de fincas pequenas es 
Sl~LnLstrada a los animales en especial a los cerdos Otra alternativa im 
portante para el uso de ra!ces de yuca es el proceso de extracción de almi
dón en el cual se obtienen subproductos que son utilizados en alimentación 
animal 

Actualmente algunos paises europeos están usando pellets y trozos de 
yuca ~eco~ importados desde Tailandia en programas de alimentación animal 
Niveles de 40 a 60/ son normalmente usados en dietas de costo minimo cuan 
do el precio de la yuca deshidratada varia entre US$G5 a 90 por ~1 Cl pr~ 
cio de los pelleta de yuca de Tailandia en 1977 íu6 de aproximadamente US$ 
80/Tll en Bangkok y US$95 110/~1 1 e i f ) en Rotterdam (hl U IDRC 1977) 

La producción comPrcial de trozos y pellets de yuca en la mayoria de 
paises de América Latina es aun insignificante Cl precio de mercado al 
por mayor de ratees frescas en algunas áreas productoras de yuca en Colo~ 
bia fluctúa entre US$50 100/Tll, el cual e~ aún muy alto para ser conside
rado en alimentación animal Muy poca información se tiene sobre los pre 
cio y mercadeo de la yuca en regiones tropicales pero aparentemente los 
precios son más baJoS en esas zonas Las perspectivas del aumento de pro 
ducc1ón de yuca con la aplicación de la tecnologia desarrollada en el 
Programa de Yuca del CIAT permiten vislumbrar posibilidades de utilizar 
yuca como una fuente energ6tica importante para alLn1entación animal en 
paises de América Lat1na 

Pesumcn 

Las raice~ de yuca son una excelente fuente de energ!a oue pueden ser 
ulili-adas frescas, secas o en~iladas Pn programas de alimentación porcina 
Las raices fre~cas picadas con bajo contenLdo de cianuro, pueden ser sum! 
nistradas a los cerdos en todos los periodos de ~u ciclo de v1da en forma 
sep~reda o mezclada con un suplemento que aporte proteina m1ncreles y vit~ 
mina~ Las raices altas en cianuro por su elevado contenido de linamarina 
no son fácilmente con~umidas por los cerdos 

NLvelc~ alto de h~rina de yuca 60 70?) han nido experincntalmente 
estudiados en CIAT y comparados con dictas a base de maiz comun en pro 
gramas de alimentación integrados para todo el ciclo de vida de los cerdos 
Los rendimientos de la~ camadas al destete fueron inferiores para el progr~ 
ma de alimentación de yuca comparados con el de meiz comun La uplemenla 
ción de metionina no parece ser indispensable en dietas a base de harLna de 
yuca 

Patees de yuca enteras pueden ser almacenada~ en silos cubiertos de 
tierra o pueden ser picadas ¡ conservadas en bolsas de polietileno o en silos 
de trincheras por periodos de ha~ta 6 meses in perder significativanente 
su valor nutricional como alimento para cerdo Cn~ilado de raices coaser 
vedas por 6 mese~ son con~umidas fácilmente por los cerdos 
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Ja producción de forraJe de yuca para rumiantes ofrece muy buenas 
perspectivas La harina integral de forraje de yuca puede ser empleada 
a niveles relativamente bajos(~ 207) en dietas para cerdos en ere 
~!miento y acabado Existen posibilidades de emplear niveles más altos 
en dietas para cerdas gestantes 

Debido a su reducido contenido de proteinas los programas de ali_ 
mentación basados en altos niveles de yuca requieren cantidades consi -
derables de suplemento protéico en comparación con los programas que 
utLli?an fuentes convencionales de energ1a como los granos de cereales 
Estos aspectos deben considerarse en los estudios de factibilidad econ~ 
mica orientados a utilizar yuca en alimentación animal 
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