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Introduccién

La yuca se cultiva en todos los pafses tropicales por su alta rustici
dad posee un valor energético alto y comunmente se utiliza en diferentes
formas como alimento para mfs de 200 millones de personas Duraate el perioc
do 1961-65 a 1974 el ires sembrada con yuca en el mundo aumento aproximada-
mente en un 307 (FAO 1974) Aproximadamente la tercera parte de la produc-
clon mundial proviene de América Latina especialmente del Brasil primer
pais productor de yuca en el mundo

Aunque la mayorfa de las raices de yuca se consumen actualmente en la
alimentaci6n humana las perspectivas de utilizacién de la yuca como alimen
to para animales se han estimulado debido a los cambios en las politicas
agricolas de la Comunidad Econémica Europea (CEE) los cuales han hecho fac
tible la utilizacién de alimentos energéticos alternativos tales como la
yuca seca importada de Tailandia para reemplazar los cereales (ingredientes
costosos en alimentos balanceados) especialmente en programas de alimentacién
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 prdcticas de produccion parece
relativamente fdcil aumentar el rendimiento de yuca bajo condiciones de cam
po como lo evidencian los resultados de ensayos regionales experimentales
(CIAT 1975 1976) En consecuencia serfa economicamente factible la utili
zacién de la yuca alternativamente para los mercados de produccién de almidon
industrial y de alimentos para animales

Se ha obtenido amplia evidencia experimental sobre el uso de las rafces
de yuca como alimento para animales y varios importadores de yuca de la CEE
han calculado raciones de costo minimo con diversos precios para la yuca y
otros ingredientes (Phillips 1974) La mayoria 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 informacion sobre los sistemas de alimentacion de porcinos durante los
pericdos de reproduccion y del ciclo completo de vida del cerdo EL objetivo
de este articulo es el de presentar una revision sobre la informacidn expe-
rimental relacionada con el use de las raices de yuca especialmente en la
forma de yuca fresca y harina de yuca a traves del ciclo de vida de los
cerdos Ademfs se presentan datos parclales sobre el proceso de ensilaje
de raices de yuca y la utilizacion de harina de forraje de yuca
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vitnuro (lucosido cisnogenico y libre) y composicion quimica de raices y

nroducto de yuca

Contenido de cranuro en raices frescas y harinas de yuca

Las variedades de yuca comunmente se clasifican en dulces o amargas se-
punt su contenido de cianuro La mayor parte del acido ciannidrico (HCH) o
clanuro (Cil) se encuentra en la form1 de un glucosido cianogenico conocido co
mo linanmarina La concentracion de linamarina es mayor en la cascara de las
ri1ces que en la pulpa {(de Bruijn 1973 Uood 1965) La linamarina libera HCN
al tratarla con acidos diluidos sin embargo en forma natural 11 liberacion
del HLN se debe a la accion de la enzima linamarasa la cual normalmente se en
cuentra en los tejidos de la raiz especilalmente en la cascara L[l contacto
de la enzima con la linamarina normalmente ocurre cuando los tejidos sufren da
fos mecanicos por trituracion o destrucclon de la estructura celular de la
planta o tejidos

La determinacion del cianuro total y libre de raices de 10 variedades pro-
misoria de yuci derl CIAT ha sido realizada ((omer ct al 1979) uv ando un me-
todo enrinatico recientemente desarrolladoe (Looke 1978 Cook et al 1978)

L1 mayoria de las raices poseen niveles bajos o medios (50 100 ppm en base fres
ca) de ciinuro en el parenquima o pulpa y en cascara alrededor de 7 177 del
clanuro total se encuenira en la forma de cianuro libre y el resto (83 93/)

en la forma de glucosido cianogenico (Gomez et al 1979)

Par1 su uso en alimentacion humana las raices son peladas las cascaras
eliminadas y el parenquima sometido a algun proceso termico estos procesos
generalmente reducen en forma considerable el contenido de ciranuro del paren
quina  Para su uso en alimentacion amwmal las raices completas incluyendo la
cascara son picadas para luego ser suministradas como raices frescas o someti
das a procesos de a) secado para convertirlas en harina (integral) de yuca
o L) ensilaje para conservarlas por perfodos prolongados

Al picarse las ralces y analizarlas en e ta foina el contenido de cianu
ro total varia en un rango de 30 270 ppm en base fre.ca siguiende aproxima
danente el rango segun el contenido de cianuro prescn ¢ en el parenguima sin
embargo la proporclon de cianuro libre encontradi es del orden del 27 al 48/
{Cuadro 1) (Gomez et al 1979a) L1l contenido dec rnateri1 seca cn las ralces
completas picadas en la mayoria de las variednde. es de 34 40/

Al secarse las ralces picadas al sol (en bandeja 1inclipadas) o al horno
las harinas tesultantes poseen contenidos de huredad que fluctuan entre 12 8/
re pectivamente [l Cuadro 2 muestra los re ult.dos del contenido de cianuro
total encontrado en las harinis el proceso dc secido al noine 1 una tempera
tura de 60 C produce harinis con niveles de cianuro 11. bajos que las ecadas
al sol DPara comparar cl efecto del secado .obre 12 cintidid de cianuro ini
ci1l eslLe se convirtio en base a 90/ de materia seca (Curdre 2 scpunda co
lumna) y de acuerdo 2 estos datos las harinas secida al sol y al horno con
tiecnen rangos de 25 50/ y de 15-307 del cianuro total inicinl respectiva
mente (Gomes et al 1979a) Lstos datos suglieren que se lLequlere mayor
informacion detallada sobre los procesos y terpernturn  optimas para
eliminar la casi totalidad del ci-tnuro derivado principilmente del glucosido
cianogenico de las raices Apsrentenente el secado 2l hoino a 60 C pernite
un1 mayor eliminacion del cianuro que el rec lo 11 ol \demuas de la reduccion



Cuadro 1

Contenido de cianuro total 1libre y de materia seca en

1
raices—/ picadas para uso en alimentacion animalg/

Variedad Rango CN CN en ralces picadas Materia
Parénquima Total Libre Lib/Tot seca
7 7

Llanera 8 54 3 12 8 23 8 34 7
Valluna 10 32 3 g0 28 3 26 9
MCol 22 7 97 2 25 4 26 7 40 7
MVen 218 4 99 5 26 1 26 4 39 5
MCol 1684 1 265 5 126 2 47 5 33 3
CM-305-38 9 77 0 26 0 34 0 g1
cM 321 188 3 110 3 43 2 39 5 40 2
C1323 375 4 217 9 74 8 35 2 40 6
CM 326 407 5 150 6 43 0 28 7 41 1
CM-342 55 6 120 7 42 4 35 6 35 4
1/ Edad de las plantas 14 meses
2/ Gomez et al 1979a

Cuadro 2 Cfecto del secado al sol y en horno sobre el contenido de

elianuro total en raices de diez variedades de yuc&l/
Variedad CHN en r1tices picadas CN en harina de yucazl
Frescas 90/M8 al sol en horno
ppm ppm

Llanera 54 3 140 8 3 7 330
Valluna 32 3 108 1 26 § 14 2
MCol 22 97 2 214 9 111 3 71 4
MVen 213 99 5 226 7 79 2 41 1
HCol 1684 265 5 717 6 162 6 112 6
CM-305 38 77 0 181 9 53 0 27 2
CM 321-188 110 3 246 9 100 3 53 9
CM-323-375 217 9 483 0 110 O 84 3
CM 326 407 150 6 329 8 96 5 55 9
CM-342 55 120 7 306 9 71 8 45 7

1/ Gomez et al 1979a

2/ 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 (GOmez et al 1979a)

Efecto del glucosido cianogenico en alimentacion animal

Los cerdos no consumen con facilidad las raices frescas de yuca con
alto contenido de clanuro y en consecuencia se retarda su crecimiento E1
suministro de un suplemento protéico a voluntad junto con raices frescas de
yuca amarga plcada mostrd que los cerdos consumieron un exceso del suplemen
to para compensar el menor consumo de raices amargas Por otra parte los
cerdos en crecimiento consumen ffcilmente raices 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)

Guadro 3 Comparacion del consumo y comportamiento de cerdos en acabado
alimentados con yuca fresca con niveles altos o bajos de cianuro

y un suplemento proteico (5 P ) a libre escogencia o bajo control

Yuca bajo CN Yuca alto CN
Pardmetro S P SP S P S P
a voluntad controlado a voluntad controlado
Ganancia diarfa (kg) 0 66 077 0 56 -0 08
Consumo diario de yuca(kg) 2 99 3 40 0 99 093
Consumo diario de S P (kg) 1/0 81 0 82 121 0 22
Consumo total de alimento(kg)—'1 98 2 01 1 60 0 58
Alimento/ganancia 299 2 61 2 86 neg
Proteina en la dieta (7) 14 1 13 3 23 5 13 3

1/ Expresado para contener 10/ de humedad

La mayor parte del HCN se libera debido al contacto dc¢ la linamarasa
con la linamarina cuando las raices de yucn se plcan para su sccamiento por
consiguiente las harinas de raices de yuct presentan contenidcs de HCN rela
tivamente bajos (20 160 ppm en base al peso seco) Los cerdos en crecimiento
alimentados con una racion conteniendo aproximadamente 73/ de harina de yuca
alta en cianuro consumieron menor cantldad de est dieta que 17 de una racion
con niveles similares de harina de yuca baja en ciinuro (Cuadro 4} (Gomez et
al 1976) pero la diferencia en consumo no fue tin marcada como 171 observada
con las raices frescas Ustos datos indican que el secamiento de las raices
reduce en gran medida el problemadel bajo con ume de raices frescas de yuca
altas en cianuro por los cerdos en crecimiento



Cuadro 4 Lfecto de harinas conteniendo niveles bajos y altos de

cianuro como fuente principal de carbohidratos en dietas

para cerdos en crecimiento

Parametro Harina de yuca con CN
Bajo Alto
Peso inicial (kg) 39 8 39 3
Peso final (kg) 57 1 54 9
Ganancia diaria (kg) 0 62 0 56
Consumo alimento/dia (kg) 177 135
Alimento/ganancia 2 86 2 43

Se dispone de poca lnformacion sobre el efecto de los glucosidos
clanogenicos presentes en las rafces y productos de yuca al suministrarlas
durante el periodo reproductivo EIL suministro de yuca fresca mis suplemento
protéico del 407 que contenfa 0 250 y 500 ppm de cianuro adicionado en la
forma de cianuro de potasio durante el perfodo de gestacion no ejercid
efectos adversos sobre el comportamiento reproductivo de las cerdas gestantes
al momento del parto tampoco se observaron efectos colaterales sobre el com-
portamiento posterlor durante el perfodo de lactancia (Tewe et al 1977)
Durante la lactancia todas las cerdas recibieron una dieta testigo de maiz
comun y torta de soya Al final de la gestacion de la. cerdas alimentadas con
dletas que contenfan altos niveles de cianuro se observo un ligero aumento del
tamafio de las tiroides en los fetos (Tewe et al 1977} sin embargoe estas
cerdis que recibieron altos niveles de cianuro durante el pericdo de gestacidn
mostraron un comportamiento similar al de las ceidns del grupo testigo en la
época del destete Aparentemente la placenta juega un papel importante en la
prevencién de los efectos toxicos sobre los fetos en crecimiento Existe
informacion experimental (TCkpechi 1967 1973 TFrmans et al 1973 van Der
Velden et al 1973) por la que se le atribuye un caracter bociogeno a la
yuc especialmente en regiones donde el contenido de yodo en las dietas es
bajo Se ha propuesto una hipotesis (Crmans et al 1973) para explicar el
cardcter bocilogeno de la yuca como consecurncit d» una elevads concentracidn
de tiocianitos en la sanpre Afortunalamente dehido 1 que la niyorfa de las
variedades de yuca cultivadas en ‘merict Latinn contienen 11veles bajos de
elanuro no existen problemas serios al suministrar yuca fre.ce ensilada o
seca 1 los animiles especialmente a cerdos

&

Composicion quimica de l1s rnices y productos do yucq

Las raices enteras de yuca fresca contienen aproximadamente 60-65/ de
agua y deben ser secadas o procesadas para pre crvirlas por tiempo prolongado
Los rontenidos de proteina extracto eteten (grasa) £fibra cruda y de ceniza
en las raices fregcas son generalmente bajos el ertracto libre de nitrogeno
o carbohidritos totales solubles (30 35/) cs el constituyente quimico segun
do en importancia cuantitativa desnue, del apua o hurmedad (Cuadro 5) (Gomez
1979)



Cuadro 5 Composicidn quimica de rafces frescas harina y ensilaje

de yuca L/
womponente quimico Ralces Harina Rafces

frescas ensiladas
= =e- === porcentajes-w= sew-=

Agua 60 65 8-12 57-60

Proteina cruda(N x 6 25) 1-2 24 2-3

Lxtracto etéreo 0 2-05 06-10 10-20

Fibra cruda 0810 3-4 2-3

Extracto no nitrogenado 30-35 70-80 30-32

Cenizas 12 2-4 2-3

1/ CIAT 1978 y Gomez 1979

S1i las rafces de yuca no son consumidas frescas pueden ser convertidas
en productos secos estables tales como trozos secos (chips) o pellets 1los
cuales pueden ser luego empleados para usos industriales o incorporados en
alimentos balanceados para animales Aunque todos los constituyentes quimicos
se concentran en leos productos secos de yuca el componente principal es el
almidon que constituye un 70 a BQ/ de su composicidn (Cuadro 5) Las rafces
frescas picadas pueden también ser almacenadas en silos de trinchera o en
bolsas pldsticas por periondos prolongados pero se conoce aun poco sobre las
variaciones de su composicion quimica sin embargo se presentan resultados
parciales obtenidos en CIAT

Utilizacion de raices de yuca fresct en programis de alimentacién porcina

Las formas mis comunes de utilizar la yuc? en la alimentacion porcina
son como raices frescas o yuca seca en forma de h rina |\ traves de las inves
tigiciones colaborativas entre el CIAT y el In tituto Colombilaro Agropecuario
(ICA) en Colombia se ha obtenido informacion experimental sobre el uso de la
yuct fresca durante los diferentes periodos del ciclo de vida del cerdo

La yuca fresca puede suministriar.e nerclada con o por separado del su
plemento protéico Los cerdos alimentados con yuca fresca mezclada con canti
dade, controladas del suplemento protéico con umen normalmente menos yuca y
suplemento pro éico el efecto de la‘fcstrICcion del consumo de yuca y del
suplemento protéico conforme al apetito y necesidales de los animales resul
ta en una mejor eficiencia alimenticia (kg de alamento/kg ganancia de peso)
(Cuadro 6) (Buitrago 1974) La cantidad de yuca fresca renquerida por animal
par1 alcanzar el peso de mercado (95 100 kg) ¢ de aproximadamente 390 400 kg
de raices frescas picadas La diferencia fundinental en el consumo de alimen-
to es la cantidad del suplemento protéico ahorrado cuando se merzcla con la
yuca fresca picada sin embargo la mano de olra 1dicional requerida para
hacer la mezcla podria reducir las ventajas de cote metodo



F1 consumo de yuca fresca por los cerdos en crecimiento-acabado varia
segun el contenido de proteina del suplemento E1 consumo diario de yuca es
mayor cuando el suplemento protéico (suministrado a libre escogencia) propor
ciona mayores nivelesg de proteing simultdneamente el consumo del suplemed?o
disminuye A medida que el contenido de protefna del suplemento aumenta se
observa una tendencia al sobreconsumo de protefna a traves de los perfodos
de crecimiento-acabado (Cuadro 7) (Job 1975)

Cuadro 6 Comportamiento de cerdos en crecimiento-acabado alimentados con

yuca fresca y un suplemento proteico (437) a libre escogencia 1/

Yuca fresca

2/ Dieta +5 P Mezclada con
Parametro=— testigo S P
Ganancia diaria (kg) 0 84 0 83 079
Peso final promedio (kg) 100 4 g9 5 95 6
Consumo promedio diario (kg)
Yuca fresca - 4 05 3 89
Suplemento protéico 3/ 1 17 073
Consumo total alimento~ 2 89 2 80 2 30
Alimento/ganancia de peso 3 43 3 36 2 90

1/ Buitrago 1974

2/ Promedios de cinco cerdos por grupos peso promedio inicial 17 8 kg
engayo de 98 dias

3/ Contenido de humedad de aproximadamente 107

Cuadro 7 Comportamiento de cerdos en crecimiento acabado alimentados con
yuca fresca y suplemento proteico de 20 30 o 40/ proteina a

libre escogencia 1

Parémetrog/ Dietn Yuca fresca + § P
te tigo 20/ 307 49/

Ganancia diarit (lg) 0 63 0 70 0 67 0 65
Consumo diario de (kg)

Yuca fresca 173 2 74 3 32

Suplemento proteico 3/ 1 39 1 00 0 75

Consumo total de alimento™ 20 2 08 207 2 04
Alimento/g1nancia 3 30 2 97 309 3 14
Proteina en la dieta (/) 14 3 14 6 16 6 17 3
1/ Job 1975

z/ Promedio de cinco cerdo., por tratimiento 1limrntados individualmente
peso promedlio inicial 26 1 Iy peso prom final 86 1 l¢ ensayo 98 dias
3/ tontenido de humedad de 7proximadamente 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 evalué la utilizacién de yuca fresca en la ali
m.ntacién de cerdas en gestacién 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 confinamlento fue menor que
el de los otros dos grupos experimentales

Cuadro 8 Comportamiento de cerdas en gestaclén alimentadas con una dieta

de yuca fresca y un suplemento protélice (407)

Parimetro Dieta Yuca fresca + S P
testigolf Pastoreogl Confinamientog

No de cerdas montadas 10 10 10

No de cerdas paridas 9 7 7

Peso de las cerdas (kg)
A la monta 165 8 163 6 152 8
Al parto 185 7 188 5 190 5
Ganancia de peso gestacién 19 9 24 9 37 7
Ganancia de peso lactancia 13 2 77 8 &4

Datos del parto

No de lechones/camada 10 4 100 77

Peso de la camada 13 3 11 2 91

Peso lechon (kg) 1 28 112 118
D tos al destete (35 dias)

No de lechones/camada 83 73 69

Peso lechon (kg) 6 94 6 05 6 49

1/ 1 kg/cerda/dia
2/ 1 7 iy de yuca fresca + 0 4 lg de 51 /cerda/din
3/ 31 kp de yuca fresca + 0 62 de S I /cerda/din

Las cerdas en lactancia alimentadas con unn dieta de yuca fresca picada
mezclada con un suplemento proteico del 40/ consumieron en promedio & 5 kg de
yuca fresca y 1 2 kg de suplemento proteico/dia (Cundro 9) Las cerdas alimen
tadas con yuca destetaron un menor numero de lechones que lis cerdas alimenta
das con la dieta testigo pero el peso promedio le los lechones destetos fue
mayor y por lo tanto el peso total de la cimadn fue similar para ambos grupos
experimentales
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Cuadro 9 Comportamiento de cerdas en lactancia alimentadas con yuca

fresca y un suplemento protéico (40/)

Pariametro Dieta Yuca fresca
testigo S P 40/
No de cerdas 13 16
Peso cerdas posparto (kg) 179 3 158 3
Ganancia peso cerdas a 35 dias (kg) 11 0 76
gonsumo diario de alimento (kg)
Yuca fresca - 65
Dieta testigo 6 S P 4 8 12
Dieta al parto
Mo de lechones/camada 10 8 93
Peso lechon (kg) 118 1 36
Datos al destete (35 dias)
No de lechones/camada 90 76
Peso promedio/lechon (Kg) 60 76
Peso total de la camada (kg) 54 3 58 0

Los resultados obtenidos durante los diferentes periodos del ciclo de
vida del cerdo indican que las raices de yuca frescas constituyen una exce
lente fuente de energia cuando se suplementa adecuadamente con proteina mine
rale, y vitaminas 1la Figura 1 muestra graficamente las cantidades de yuca

fresca y de suplemento proteico requeridas psra lo, pericdos del ciclo de
vida porcino fas trabajos de investigacion son 1cquerides especialmente en
los periodos reproductivos de gestacion y lactancia

El manejo de los programas de alimentacion bas.dos en el suministro de
yuca fresca es un aspecto que merece especlil tencion Una maquina plcadora
modelo llalasia es mejor que otros modelos porque reduce al minimo la perdida
de almidon en el proceso de pictdo y los cerdos consumen nejor los trozos de
yuca que las raices molidas o trituradas Los .1 temas de alimentacion
bisados en el suministro separado de la raices {rescas picida y el suplemen
to proteico resulta normalmente en un consumo eacrsive del suplemento lo cual
se refleja en cantidades de proteina sipgnificativamente mayore que las reco-
mendadas el suministro controlado de yuca picidn en mezcla con el suplemento
proteico restringiria el exceso de proteina 1 niveles normiles pero se debe
de tener en cuenta la mano de obra adicional rejuerida Bajo todas las cir
cunstanclas el sistema mis aconsejable durante los periodos de la gestacion
y de la lactancia es el de alimentacion individual countrolada

Programa de alimentacion porcini con harina de yura

Debido a las dificultades de manejo que normilmente ocurre cuando se
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utilizan rafces frescas para la alimentacidn animal 1la forma mfis conveniente
y prdctica es la de secar las raices picadas con el f{n de molerlas y trans-
formarlas en harina de yuca 1la cual se puede incorporar y mezclar fdcilmen-
te en dietas balanceadas La harina de yuca es una fuente energética excelen
té de buen valor nutricional debido a su contenido de carbohidratos altamen-
te digeribles (70-807) constituidos principalmente por almidon sin embargo
puesto que su contenido de proteina 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 raices 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
simultdneamente comparado con un programa testigo de alimentacion con mafz
comun en el CIAT Los niveles de proteina cruda de las dietas para los perfp
dos experimentales fueron los recomendados por el National Research Council
(NRC 1973) En ambos programas se utilizé torta de soya como fuente de pro-
teina para balancear las raciones y no se adiciond metionina a ninguna de
lag dietas experimentales (GOmez et al 1977) E1 propdsito del trabajo fue
el de estudisr 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 obtenldos durante los perfo
dos de crecimlento-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<£L 0 05) que la de las cerdas alimentadas con
la dieta testligo pero similar a las ganancias previamente reportadas en
hembras y machos alimentados con dietas a base de yuca fresca o harina de
yvuca En el Cuadro 1l se presenta un resumen del comportamiento reproductivo
de los dos grupos experimentales En general 1las cerdas alimentadas con
harina de yuca obtuvieron menores ganancias de peso durante la gestacién que
lag cerdas alimentadas con la dieta de maf{z 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 maiz perdieron peso
(«6 7 kg) durante el mismo perfodo En consecuencia el camblo global en el
peso corporal de las cerdas alimentadas con dietas a base de harina de yuca
fue significativamente mayor (P<0 05) que el de las cerdas alimentadas con
maiz (41 1 y 26 3 kg respectivamente) El numero y peso de los lechones naci
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 dfas de edad y de allf en
adelante el numero de lechones por camada fue significativamente inferior
(P£0 05) en aproximadamente tres lechones por camada para las cerdas en lac-
tancia bajo el programa de alimentacién con harina de yuca Ll 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
mentacién con mafz produjo mejores resultados totales al destete que el pro
grama de alimentacién con harina de yuca (145 4 y 103 6 kg respectivamente)
Previamente se reportd una tendencla similar en lo que respecta al menor
numero de lechones lactantes en cerdas alimentadas com yuca fresca o harina
de yuca durante los periodos de gestacion o lactancia



Cuadro 10 Resultados experimentales de los perfodos de crecimiento-
acabado de cerdas en programa de alimentacion porcina

durante el cicle de vida con harina de yuca o mafz comun Y

Pardmetro Mafr Harina de
comun yuca
No de cerdas primerizas 15 16
Ganancia diaria (kg) 0 77 071
Consumo diario (kg) 2 38 2 30
Alimento/ganancia 3 09 3 24

1/ Promedios del peso inicial y final de 21 4 y 89 5 kg respectivamente

Cuadro 11 Resultados experimentales de los periodos de gestacion y
lactancia en programas de alimentacidén porcina durante el

ciclo de vida con harina de yuca o maiz comunl

Pardmetro Maiz Harina de
Comun yuca
No de cerdas paridas 10 14
Cambios en el peso de las cerdas (kg)
Peso a la monta 127 6 118 5
Ganancla total gestacion(110 dia
-monta) 48 3 37 5
Peso posparto 160 6 146 1
Cambio peso lactancia 6 7 +13 5
Cambio peso gestacion lactancia +26 3 +1 1
Datos al parto
Lechones/camada 10 0 8 4
Peso promedio/lechon(kg) 1 09 0 97
Datos al destete (56 dfas)
Lechones /camada 9 4 6 6
Peso promedio/lechon ( kg ) 15 87 15 70
Peso total de la camada (kg) 145 4 103 6

1/ Comez et al 1977
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La suplementacion de metionina es normalmente recomendable en dietas con
niveles altos de harina de yuca especialmente cuando la fuente protelca es
de origen vegetal como la torta de soya Aparentemente la metionina cumpli
ria el doble proposito de mejorar la calidad protéica de las dietas y de apor
tar una fuente de azufre utilizable para la detoxificacion del cianuro (faner
and Gomez 1973) Sin embargo, la ausencia de la suplementacion de metionina
no parcece ser la responsable de los bajos rendimientos reproductivos de las
cerdas primerizas 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 periodos de gesta-
cion y lactancia con o sin metionina han mostrado que las cerdas presenta-
ron un comportamiento similar por lo menos durante los primercs periodos de
gestacion y lactancia indistintamente de la suplementacién o no de metionina
(Cuadro 12)

Cuadro 12 Efecto de la suplementacion de metionina en dietas a base de

1/

harina de yuca para cerdas en gestacion-lactancie—

Pardmetro Maiz Harina de yuca
comun + torta de soya
sin Met 0 3/ Met

Numero de cerdas paridas 41 10 10
Peso corporal de cerdas {kg)
Monta 117 0 121 2 120 1
Ganancia total gestacion 56 9 49 1 47 6
Ganancia toral gestacion~lactancia 39 6 35 3 32 3
Dato., al parto
Lechones /camada 85 g1 g9 4
Peso promedio/lechon (kg) 1 09 1 06 1 07
Datos al destete (56 dias)
Lechones/camada 71 g 2 80
Peso promedio/lechon (kg) 16 7 16 2 16 5
Peso total de la camada (ky) 117 0 126 5 131 9

1/ Gomer y Sintos manu crito en preparacion

Ln el cuadro 13 (Gomez 1977) se presentan los datos .obre el consumo de
las dietas experimentales y los ingredientes ba.icos registrados del programa
de alimentacion de porcinos con harina de vuca curante su ciclo de vida EIl
consumo total de las dictqs experimentales a.1 como los censumos parclales
para los periodos individuales fueron similares en 1mbos grupo, La diferen
cia mis importante fue la cantidad de torta de soy1 requerid: para el programa
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de alimentacidn con harina de yuca en comparacidn con el programa de alimen
tacion con maiz Se requlere casil el doble de torta de soya durante los -
periodos de crecimiento-acabado y aproximadamente 607 mis durante los periodos
de gestacidén y lactancia con el programa de alimentacién a base de harina de
yuca comparado con el programa a base de mafz comun Estos datos apoyan el
concepto teorico de que la factibilidad economica de la utilizacidn de yuca
como sustituto de 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 alimentacion durante el ciclo

1/

de vida del cerdo con harina de yuca o mailz comun =

Perf{odo
Pardmetro Crecimiento Pregestacion Lactancia Lechones
-acabado ~gestacidn
Programa de alimentacion
basado en
--------------- kilogramoge--+vacccccracncenae-
Mafiz comun
Dieta total 216 441 266 80
Maiz 181 363 203 50
Torta de soya 25 56 50 18
Harina de yuca
Dieta total 216 428 293 51
Harina de yuca 158 K381 196 26
Torta de soya 48 97 83 18

1/ Gomer 1977

Ensilaje de raices de vuca en alimentacion porcina

Cn reglones tropicales con elevada precipitacion y alta humedad relativa
ambiental es diffcil secar las raices picadas pnra producir harina de yuca
Una forma préctica para conservar las raices picadas bajo estas condiciones es
el ensilaje La Unidad de Produccién Porcina h1 i1ealizado 2lgunos estudios de
ensilaje de rafces de yuca y de la evaluacion nutricional del producto final
{CIAT 1978)
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Las raices de yuca son lavadas para eliminar el exceso de tierra y luego
son cortadas en trozos pequefios utilizando una maquina picadora Estos trozos

pueden ser compactados en silos cuando se requiere conservar cantidades cousi
derables del producto o en bolsas de polietileno cuando son cantidades peque
flias Los silos s m hechos de paredes de madera revestidas de l4mina metdlica
(23 mde largo 1 5 mde ancho y 1 2 m de alto para dar una capacidad total
de 4 1 m3) Fn este sllo portdtil montado sobre piso de cementc se conservaron
cinco toneladas de yuca durante seis meses La superficie de 1la masa ensilada
fue cubierta con plistico sobre el cual se colocarom viruta y ladrillos para
evitar la entrada de aire el silo se mantuvo cubierto con una lona para pro
tegerlo de la lluvia B

Cambios aquimicos en las raices 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 raices ensiladas correspondfan a una mezcla de las siguientes B
variedades DMVen 270 Mex 53 y lMCol 655A Se observaron variaciones de materia
seca y de carbohidratos totales sin embargo 1a tendencia observada fue un
aumento del contenido de materia seca y una reduccion de los carbohidratos
totales a traves del perfiodo de ensilaje Los contenidos inicizles y finales
de materia seca y de carbohidratos fuerxon de 34 5 y 39 1 yv de 90 y 807 res-
pectivamente La concentracion de materia seca y la reduccion de los carbo
hidratos totales se deben a la pérdida de agua y la utilizacién de los car
bohidratos en fermentacidén anaercbica durante el proceso de ensilaje L1
pH de las muestras tomadas tuvo menor variacion observéndose una rdpida dis
minucion del pH desde 4 5 hasta 3 7 en un periodo de 7 semanas desgpués del
iniclo del ensilaje Aunque no se midio la concentracion de dcidos grasos
volatiles 1la disminucion del pH se deberia en parte a la produccion de esos
dcidos especialmente dcido lactico como productos de las fermentaciones
anaerobicas que utilizan el almidon de las raices de yuca como substrato
energetico

Efecto de la adicion de sal y duracion del proceso de ensilaje

Con el proposito de ~studiar el efecto de 1z dirncion del proceso de
ensilaje y de la adicion de sal a lis raices por ensilar se llevo a cabo una
evaluacion nutricional con cerdos durinte lo perfodos de crecimiento y acaba
do Se comparo yuca ensilada en bolsas de polictileno por un periodo minimo
de seis meses con raices que tenlan menos tiempo de en 11 dis  ‘demas a la
mitad de cada lote se le mezelo si1l comun en preporcion del 27 en base al pe
so fresco de la yuca picada al momento de efectuar el ensilaje

Ll suplemento proteico empleado par? balanceair el ensilaje de yuca
aportaba 42/ de proteini cruda y estaba consi uido en base a torta de soya
y torta de algodén El suplemento se mezclaba con la yuca ensilada al momen
to de suministrarla a los cerdo,. un dia y a8l dia .igulente sc suministraba
ensilaje de raices solamente WNo se observiion difereuncias en el aumento de
peso de los cerdos y el consumo promedioc por rurdo de raice. ensiladas por
seis meses [ue ligeramenta menor que ¢l de los 1nimiles alimentados con
raices ensiladq, por menor tiempo Ta adicion d ,a3l en ambos casos resulto
en una disminucion del consumo del emsil?je pero 71 obtener.e 17 misma ga

nancla de peso produjo una mejor conversion 2linenticin
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Evaluacion de diferentes suplementos proteicos

Con el fin de evaluar varias fuentes de proteina que pueden utilizarse
para suplementar las raciones a base de raices de yuca ensilada se emplearon
diferentes suplementos que aportaban niveles de proteina entre 41 y 52/, y
segun el aporte de proteina variasban las cantidades a mezclarse con las rafces
engiladas

Los grupos alimentados con raices 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 gananclas de peso
promedio de los grupos alimentados con ensilaje de raices de yuca fueron
similares a los del grupo testigo con excepcidén 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 alrededor de 3 kg
diarios de ensilaje cantidad similar a las reportadas en programas de ali-
mentacién que usan rafces frescas picadas

Los estudios experimentales sobre el proceso de ensilaje de las raices
de yuca y las evaluaciones nutricionales realizadas sugieren que este sistema
de congervacidén de las raices ofrece buenas perspectivas especialmente a
nivel de fincas pequeflas y medianas y en reglones con climas tropicales hume
dos donde el proceso de secado para producir harina de yuca seria de mayor
riesgo Se estdn reallzando Investigaciones adiclonales para tratar de me jo
rar el procesoc del ensilaje y de desarrollar un sistema de manejo adecuado
de las rafces 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 sugleren que la
parte aérea de la planta de yuca (hojas y tallos jovenes) pueden dar buenos
rendimientos de materia seca y de protelna 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 monogistricos podria
ser utilizada como fuente protéica en dietas en forma seca

Se utilizé 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 &
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 una
harina Integral La composicién quimica (expresada en porcentajes) de esta
harina empleada en la evaluacién con cerdos en crecimiento fue Humedad 8 51
proteina cruda 17 19 extracto etereo o grasa total 5 84 fibra cruda 17 45
cenizag 9 55 caleio ! 75 y fésforo 0 32 Los porcentajes son expresados en
la muestra seca analizada que contenia 8 517 de humedad el contenido de hume
dad del forraje fresco luego de picado fue en promedio de 70/

Evaluacién nutritiva de la harina de hojas de yuca

Con el fin de aumentar la informacion experimental relacionada con la
utilizacidén de proteina foliar y en especial de la harina de hojas y tallos

I 70



jovenes de yuca se realizd un experimento con cerdos en crecimiento y
acabado utilizando dos niveles de la harina de hojas (20 y 40/ de las dietas)
y adlcionando maleza de cafia para mejorar la palatabilidad de las raciomes
experimentales

Los datos que se presentan en el Cuadro 15 sugleren que la utilizacion
de niveles crecientes de harina de hojas de yuca tienden a reducir les rendi
mientos de los cerdos durante los periodos de crecimiento y acabade Sin
embargo los resultados obtenidos con el nivel de 20/ de 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 1/
Parémetro Testigo Harina de hojas de yuca
T soya 20/ 40/
Peso vivo promedio (kg)
Inicial 151 151 15 3
Final 101 1 98 3 96 8
Dias experimento 119 147 147
Ganancia diaria (kg) 0 72 0 57 0 55
Alimento diario (1g) 2 32 2 44 2 59
Alimento/ganancia 32 4 3 4 7

1/ Promedio de cinco cerdos por grupo

La informacion experimental sugiere un potencial limitado para 13 in
corporacion de niveles relativamente bajos (aprox 20/) de la harina de hojas
de yuca para alimentnacion porcina Como estos estudio. se hin hecho a escala
experiment1l no se conoce el costo real de este tipo de fuente proteica La
etapa o perfodo de vida en la cu1l se puede utilizar niveles altos de esta
clase de proteina es la gestacion pero por falta de materia prima no se han
podido realizar aun estas 1nvestilgaciones

Consideraciones economicas

La mayoria de la yuca producida en los paises latinoamericanos es con
sumida como alimento para humanos y poca es utilirads en alimentacion animal



Bajo condiciones normales las rafces de buena calidad son demasiado caras
para ser utilizadas en alimentacién animal sin embargo, una buena propor
cién de las rafces cosechadas especialmente a nivel de fincas pequefias es
suministrada a los animales en especial a los cerdos Otra alternativa im
portante para cl uso de rafces de yuca es el proceso de extracclén de almi-
dén en el cual se obtienen subproductos que son utilizados en alimentacién
animal

Actualmente algunos paises europeos estfin usando pellets y trozos de
yuca oeco. importados desde Tallandia en programas de alimentacién 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$G5 a 90 por TM [l pre
cio de los pellets de yuca de Tailandia en 1977 fué de aproximadamente US$
80/T1! en Dangkok y US$95 110/TM fc 4 £ ) en Rotterdam (AU IDRC 1977)

La produccién comercial de trozos y pellets dc yuca en la mayoria de
paiscs de América Latina es asun insignificante Ll precio de mercado al
por mayor de rafces frescas en algunas &reas productoras de yuca en Colom
bia fluctfia entre US$50 100/, el cual e. ain muy alto para ser conside-
rado en alimentacién animal Muy poca informacién se tiene sobre los pre
cio vy mercadeo de la yuca en regiones tropicales pero aparentemente los
precios son més bajos en esas zonas Las perspectivas del aumento de pro
duccién de yuca con la aplicacién de la tecnologia desarrollada en el
Programa de Yuca del CIAT permiten vislumbrar posibilidades de utilizar
yuca como una fuente energética importante para alimentacién animal en

]22353 paises de América Latina

Pesumen

Las raice. de yuca son una excelente fucnte de cnergfa rue pueden ser
utili~adas frescas, sccas o en.iladas en programes de slimentacién porcina
Las rafces fre.cas picadas con bajo contenido de cianuro, pueden ser sumi
nistradas a los cerdos en todos los perfiodos de .u ciclo de vida en forma
scp.rada o mezclada con un suplemento que aporte proteinz minerales y vita
minas Las ralces altas en cianuro por su elevado contenido de linsmarina
no son fAcllmente con.umidas por los cerdos

Hiveles alte de harine de yuca 60 707) han sido experimentalmente
estudiados en CIAT y comparados con dietas a base de maflz comun en pro
gramas de alimentacién integrados para todo el ciclo de vida de los cerdos
Los rendimientos de la. camadas al destete fueron inferiores para el progra
ma de alimenkacién de yuca comparades con el de maiz comun La uplementa
cidén de metionina no parece ser Iindispensable en dietas a base de harina de
yuca

Pafces de yuca cnteras pueden ser almacenada. en silos cubiertos de
tierra o pueden ser picadas ; conservadas en bolsas de polietileno o en silos
de trincheras por perfodos de ha.te 6 meses 1in perder significativamente
su valor nutricional como alimento paraz cerdoe [Ln.ilade de raices conser
vadas por 6 mese. son con.umidas fécilmente por los cerdos



Ta producci6n de forraje de yuce para rumiantes ofrece muy buenas
perspectivas La harina integral de forraje de yuca puede ser empleada
a niveles rclativamente bajos (e~~~ 207) ecn dietas paras cerdos en cre
c¢imiento y acabsdo Existen posibilidades de emplear niveles més altos
en dietas para cerdas gestantes

Debido a su reducido contenido de proteinas los programag de ali_
mentacién basados en altos niveles de yuca requieren cantidades coasi -
derables de suplemento protéico en comparacién con los programas que
utiliran fuenteg convencionales de energia como los granos de cereales
Estos aspectos deben considerarse en los estudios de factibilidad econé
mica orientados a utilizar yuca en alimentacién animal
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