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lntroducc16n 

\~,~~ 
Entre los cultivos de refeu y tuberosu, le y'uC;. es el de Nyor 1..

portencle en les reglones troplc.eles y constituye une eprecleble fuente de 
eelorfes en le ell-.ntee16n de los hebltentes de estes reglones. AproxlN· 
diMente el 60l de le produeel6n de yuee en AM6rlee letlne es utlllredl pere 
consu.o hu.eno y el ~Ol restente es .-pleede en le produeel6n de e1Mid6n, 
en ell .. nteel6n ent .. t y en le produeel6n de eleohol cerburente, espeelel· 
.. nte en lresll ('echleo y lyn~, 1'81) . 

Aunque le -.yorfe de les refces de yuce se destine pere le elt .. nte· 
cl6n h~ne, les perspectlves ~su uso en ell .. nteel6n eniMil hen eumen· 
tedo eonslderebleM~nte durente los GltiiiiOS eftos. les polftlees egrfeoles 
de le CoMunlded [~lee Europee han deMostredo le feetlblllded eeo~lce 
de utlllrer y~ sece peletlrede, l~rtede de Tellendle, pere re.-plerer 
los grenos de cereales en progr.-.s de el lmenteel6n pere porcinos, eves y 
veeunos (Coursey y Hellldey , ''7~ ; Phllllps, 1'7~). 

En 1111.1chas reglones tropleeles del 11111ndo, y espeelelmente en Wr lce 
Letlne, le producel6n peeuerle en general y le evlculture en pert leuler hen 
eu.entedo ostens ibleMente durente les dos GltiNS d6cedes. Consecuente .. n· 
te, se he IncreMentado le de~nde de eliMentos beleneeedos pere setlsfeeer 
este continuo desarrollo pecuer lo . DesefortunedeMente, en les reglones 
troplceles le produeel6n de los grenos de eereeles utlllzedos COtllfíntllente en 
le ell~~~enteel6n ent .. t (sorgo y .. rr) ha 1110stredo une tese de lneretnento 
MUcho •nor que le detlllnde, obllgendo e une creciente 1Mportec16n de estos 
lnsUIIIOs . 

Por otro ledo, COIIIO resultedo de les lnvestlgeclones en selecel6n ge
n,tlee y en el deserrollo de eficientes ~todos de cultivo y pr,ctlees de 
produce l6n , perece reletlve~~~ente f¡ell eu.enter el rendl•lento y produetl· 
vlded de le yuee bejo condiciones de e~. como lo evidencien los resulte· 
dos de enseyos regloneles y de velldecl6n de tecnologfe e nivel de flnce . 
En consecuencle, le utlllree l6n de le yuee pere Nrcedos el.temetlvos cOIIIO 
el de le ett .. nteel6n enl .. t serfe e~lc.-.nte feetlble . 

El objetivo del presente trebejo es presenter une revlsl6n de le In· 
forMec16n releclonede con le cellded nutrlelonel de les refees y de les ho
jes de yuce y con le utlllrecl6n de estos productOS en progriMIS de ell· 
Mentecl6n pere ent .. les ~stleos, especlel .. nte pere eves y cerdos. 

• ,h.D . , Mutrlelonlste/lloquf•lco; " . S. , Nutrlclonlste ; y Zootecnlste , 
respeetlve-.nte, de le Seccl6n de Utlllree16n, 'rogr ... de Yuca, CIAT. 
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Composición qufmica de las rafees y productos de yuca 

Las rafees de yuca contienen 60-65t de ag ua y 35-40' de materia seca; 
debido al elevado contenido de humedad, las rafees se deterioran rápidamen
te después de ser cosechadas y deben ser procesadas (ens il adas o secadas) 
para preservarlas por tiempo prolongado. 

Para su uso en alimentación humana, la s rafees son peladas, las cásca
ras eliminadas y la pulpa (parénqu ima) es somet ida a algún proceso térmico 
antes de ser consumi da. Para su uso en al lmentaclón animal, las raf ees 
completas, incluyendo la cáscara, son picadas en trozos o astillas los cua
les pueden ser suministrados como trozos frescos especialmente a cerdos y 
ganado o pueden ser sometidos &1 proceso de secado, para· convertirlos en 
trozos secos y luego harina de yuca, o ensilados, para conservarlos por pe
rfodos pro longados. 

El Cuadro 1 muestra la composición qufmica de los trozos de yuca fres
cos,ensllados o secos (harina), de las hojas (follaje) y de forraje secos , 
asf como la composición del sorgo y del heno de alfalfa . En general los 
trozos de rafees de yuca frescos o procesados se ca racterizan por sus bajos 
contenidos de protefna, extracto etéreo (grasa), fibra cruda y cenizas, pe
ro poseen niveles altos de extracto 1 ibre de nitrógeno o carbohidratos so
lubles constituidos principa lmente por almidón y por una peque~a cantidad 
de azúcares. Por tanto, las rafees de yuca y los productos derivados de 
ellas aportan principalmente calarlas en forma de almidón de excelente ca
lidad, altamente digerible. 

La comparación de las composiciones de las rafees de yuca y sus pro
ductos derivados con la del sorgo muestra claramente que los produétos de 
yuca son deficientes principalmente en protefna y consecuentemente la 
substitución del so rgo (o del mafz) por los productos de rafees de yuca 
requerirá de una cantidad adicional de los Ingredi entes que aportan protef
nas, tales como harina de pescado, torta de soya, torta de al godón y otros. 

La mejor forma de conservar las rafees de yuca para ser utilizadas en 
alimentación animal es procesarlas a través de una máquina picadora para ob
tener trozos, pedazos o astillas, los cuales son luego secados al sol y 
convertidos en un producto estab le con 10-14t de humedad. Los trozos secos 
pueden ser almacenados como tal o pueden ser peletlzados (comprimidos) o 
molidos para transformarlos en harina . La yuca seca mol Ida o harina es la 
que se emplea como Ingrediente para la preparación de al lmen tos balanceados 
para animales domésticos. El proceso de secado permite concentra r los nu
trientes presentes en l as rafees de yuca frescas (Cuadro l),especialmente 
el almidón y al mi smo t iempo es uno de los métodos más eficaces para eli
minar el cianuro presente en la yuca . 

Las hojas y el follaje (hojas y tallos tiernos) de yuca secados al so l 
o con ca lor a rtifi c ial constit uyen un a limento proteico cuya compos ici ón 
qufmica es s imilar o superior al heno de alfalfa secado al sol (Cuadro 1). 
Además,algunas variedades de yuca pueden sembrarse en mayor dens idad (núme
ro de plantas por hectárea) a distanciamientos cortos para producir forraje 
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de corte que puede ser utilizado especialmente para la alimentación de ru
miantes . El follaje de yuca (hojas y tallos tiernos) contiene normalmente 
mayor cantidad de protefna que la yuca forrajera. El potencial de uso de 
las hojas y del fol laje de yuca asf como la producción de yuca fo rrajera 
representan 'reas de Investigación promlsorlas para lograr la utilización 
Integral del cultivo, sobre las cuales existe relativamente poca Informa
ción. 

Contenido de cianuro en raíces y productos de yuca 

En la revisión de la literatura sobre el uso de la yuca en al lmenta
clón animal se encuentran algunos datos de resu ltados Inferiores a los que 
se obtienen con los granos de cereales y a menudo se aduce que cuando se 
obt ienen estos rendimientos Inferiores pueden se r ocasionados por la pre
sencia del 'cldo clanh!drlco en los productos de yuca. En la mayorla de 
los casos, sin embargo, ni siquiera se reportan los niveles de este com
puesto tóxico. 

Las variedades de yuca se clasifican en dulces o amargas según el bajo 
o alto contenido de cianuro de las rafees . El cianuro en las rafees y en 
los otros tejidos de la planta de yuca se encuentra en dos formas: cianuro 
libre y cianuro l igado o combinado constituido casi en su totalidad por un 
glucósido cianog~nlco conocido como "linamarlna". Aproximadamente, el 85 a 
90t del cianuro total de los tejidos en la yuca se encuentra como cianuro 
1 lgado y solo el 10 a 15t como cianuro libre (Cómez et al., 1981¡ Cómez, 
1982). 

La concentración del cianuro es mayor en la ciscara de las rafees que 
en la pulpa o par~nqulma (Wood, 1965¡ de Brul j n, 1973; G6mez et al., 1981¡ 
C6mez, 1982). La concentración de cianuro en las hojas varia, siendo mayor 
en hojas tiernas o jóvenes que en hojas adultas (Gómez y Hershey, resulta
dos no publicados), pero en general las hojas poseen concentraciones simi
lares a las encontradas en la c¡scara de las rafees . 

El cianuro ligado o l lnamarlna libera ¡cfdo clanhfdrlco al tratar la 
con ¡cfdos diluidos ¡ en forma natural, la liberación del ¡cfdo cianhídrico 
se debe a la acción de la en~lma llnamarasa, la cual se encuentra normal
mente en los tejidos de la planta de yuca, especialmente en la cáscara de 
las rafees y en las hojas. El contacto de la enzima con la llnamarlna ocu
rre cuando los tejidos sufren danos mecánicos o por trituración o des
trucción de la estructura celular de la planta o tejidos. 

Al picarse las rafees, la proporción de cianuro libre aumenta rápida
mente a rangos de 30 al ~O% del cianuro total (Cómez et al., 1981) compara
do con los niveles de 10 al 15% de cianuro libre observados en la c'scara 
o el parénquima cuando se analizan por separado. 

Aunque no se ha determinado el nivel de cianuro que puede producir 
efectos tóxicos en animales domésticos, la Comunidad Económica Europea ha 
fijado como limite máximo para la yuca Importada de Tailandla un contenido 
de 100 ppm o sea 100 mg de c ianuro por kilogramo de harina de yuca. Salvo 
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en algunas excepciones, especialmente cuando los niveles de cianuro lnlc:a
les son bastante altos y el tiempo de secado es corto, algunas variedades 
pueden producir rafees que al secarlas en trozos, el cianuro residual en el 
producto seco puede ser superior a 100 ppm. Normalmente, sin embargo, los 
trozos de yuca secados al sol contienen niveles de cianuro menores a 100 
ppm y la mayor parte de este cianuro se encuentra como cianuro libre, el 
cual suele volatilizarse f¡cllmente (Figura 1). 

~ El secado en hornos con circulación forzada de aire caliente (60"C) 
produce también una eficiente eliminación del cianuro de los trozos fres
cos, pero la cantidad de cianuro residual tiende a ser ligeramente superior 
a la obtenida con secado natural al sol. Además, la mayor proporción del 
cianuro total en trozos secados en horno se encuentra aún como cianuro 1 1-
gado o llnamarlna (Cuadro 2) (G6mez, resultados no publicados). 

Igualmente el proceso de ensilaje de los trozos de yuca permite una 
rápida y total conversión del cianuro 1 lgado a cianuro l ibre en pr¡ctlca
mente ~-7 días después del Inicio del proceso y después de 4-6 meses la 
blomasa ensilada posee un 30% del cianuro total Inicial (Gómez, resultados 
no publicados), presente como cianuro libre. Ensayos de alimentación con 
cerdos han demostrado que la blomasa ensilada de yuca es apetecida por es
tos animales y se obtienen rendimientos de producción satisfactorios. 

En resumen, los procesos normales a los cuales son sometidas las rar
ees de yuca para al lmentaclón an imal, secado o ensilaje, constituyen medios 
eficientes para reducir la cantidad de cianuro a niveles Inocuos para los 
animales. Debe anota rse , sin embargo, que los trozos de rafees frescas de 
variedades con altos conteni dos de cianuro no son consumidos por los cerdos 
y por tanto retardan su crecimiento¡ en cambio, rafees frescas de varieda
des con bajo contenido de cianuro son ávidamente consumidas y constituyen 
una excelente fuente de carbohidratos (Gómez, et al., 1976, 1981). Por 
tanto, las ralees de variedades con altos contenidos de cianuro deben de 
ser procesadas para eliminar la mayor parte del cianuro y poder ser efi
cientemente utilizadas por los animales domésticos . 

Utilización de la yuca en alimentación de aves 

En la mayorfa de los pafses tropicales d~ América Latina, la Industria 
avfcola es el sector pecuario que consume la mayor proporción (60-70t) de 
los alimentos balanceados (Pachico y Lynam, 1981), por tanto, constituye 
el sector potencial más Importante para utilizar la yuca en al lmentac16n 
animal. 

Existe abundante Información en la literatura sobre el uso de la hari
na de yuca en alimentación de aves, tanto para pollos de engorde como para 
gallinas ponedoras. La mayoría de la Información se refiere al uso de ha
rina de rafees de yuca y en menor proporción al empleo de harina de hojas 
de yuca. 

Se puede observar una gran variabilidad y falta de consistencia en lo 
refe rente a los niveles de harina de yuca recomendados para pollos de en-
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Flg . 1 Efecto del secado al sol (Pisos de concreto) sobre la reduccl6n 
de cianuro en trozos de yuca. 

a. 
b . 

Cuadro 2. Efecto del secado al sol o 'n horno sobre la eliminación del 
cianuro en trozos de yuca ~ • 

Variedad Cianuro en trozos frescos Tipo de Cianuro en trozos secos 
Total Libre secado Total Libre 

ppm HS ' PPfll HS t 

HCol 1684 955 37 So 1 E_/ 114 79 
Horno E_/ 185 27 

HCol 113 290 30 Sol 23 83 
Horno 51 31 

Rafees de plantas ton 6 Meses de edad. 
Secado al sol sobre el piso de cemento y secado en horno a 6o•c por 24 
horas. 
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gorde. Algunos trabajos sugieren 10' de harina de yuca para las dietas del 
perfodo de lnlclatl6n (0-4 semanas) y 20' para las dietas del perfodo de 
final lutl6n (4-6 u 8 semana s) (Vogt , 1966) , mientras que otras Investiga
clones reportan resultados satisfactorios ton niveles del orden de 30\ 
(Hontllla et al ., 1969, 1975; Armas y Chltco, 1973; Enrlquez et a l., 1977) 
y aún del 50' (Olson et al., 1969; Tejada y Brambl la, 1969; Enr lquez y 
Ross, 1967; Chou y HÜller, 1972; Armas y Chicco, 1973). Parte de esta 
variabi l idad se debe a las dife rentes condiciones experimentales empleadas, 
especialmente en lo referente al tipo de protesa~lento al que fueron some
tidas las rafees de yuca . 

En la avicultu ra moderna la formulac16n de d ietas, en especial para 
pollos de engorde, se hace ut ilizando programas de computación de costos 
mfn lmos , los cuales se basan en e l precio y calidad de los Ingredientes 
disponibl es al momento de la formulación. En Colombia, por ejemplo, si se 
dispone de harina de yuca con un precio equivalente al 80' del precio del 
sorgo, la computadora Indica que los rangos de uso de la harina de yuca de
ber¡n ser de alrededor del 25' de la di eta, substituyendo al sorgo y utili
zando har ina de pescado, torta de soya y torta de algod6n como los alimen
tos o ingredientes prote icos. Los Cuadros lA y 2A del Apéndice muestran 
composiciones de dietas con niveles de harina de yuca de l orden de 20 y 30% 
para los perfodos de inlclac i6n y final i zaci ón, respectivamente. 

Investigaciones reci entes (Santos y colaboradores; G6mez y co labora
dores , re sultados no publicados) realizadas por el CIAT y la Universidad 
Nacional (Departamento de Zootecnia de la Facultad de Ciencias Agropecua
rias en Pa lmlra ) han permit i do demostrar lo siguiente: 

a. Las raf ees de yuca con alto contenido de cianuro, como las var ie
dades HCo l 1684 y CHC-84, pueden se r procesadas y secadas al so l 
para producir trozos secos y luego harina de yuca con niveles de 
cianuro residual similares a los encontrados en los productos de 
rafees de variedades con bajos contenidos de cianuro. 

b. No se ha encontrado, por tanto, diferencias en los rendi mientos 
de pollos de engorde alimentados con rac iones conteniendo niveles 
similares de harina de yuca procedente de rafees de var iedades 
l lamadas amargas o dul ces. 

c. Raciones con 20 y 30' de harina de yuca fueron consumidas en mayo
res can t idades y dieron mejores re su ltados en pollos de engorde, 
que las raciones con 10% de harina de yuca . ' 

d. Los resultados de las raciones a base de harina de yuca fueron si
milares a los obtenidos ton raciones comerciales a base de sorgo 
(Cuadro 3). 

e . El Incremento de un 5% de la energfa metabolizable en raciones 
conteniendo 20 y 30% de harina de yuca med iante la ad ic ión de 
etel t e vegete! produjo similares ganancias de peso y una ligera 
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Cuadro 3. Resultados de raciones cont~niendo 20 y 30% de har ina de yuca 
(HY ) pua pollos de engorde~~/ . 

Dietas 
expe ri men t a les 

Comerc i a l , 0% tf) 

Testigo, O:t. HY 

20~ HY 

Estandur 

+ 5~ EH !_:/ 

30% HY 

Es t anda r 

+ 5t n1 !!.1 

!_/ 

Peso promedio 
8a. semana 
--
g 

2088 

2048 

~ 1 ~) 

2167 

2077 

2141 

Al imcnl o 

q 

4667 

lt611 

lt790 

471 7 

463!: 

4€-~7 

Al imento 
Ganancia 

2.27 

2 .2~ 

2.27 

2.21 

2.27 

2 . 21 

Promedios de 144 po ll os/grupo; 

Peso prom. Inicial: 36 g. 
cuatro replicaciones de 3~ po l lo~ c/u. 

y 
Un i n•.remcnto de SZ de energfa met<~bollzable fue obtentdo con J;¡ adi
ci 6n dl! " _e i te vegeta 1. 

mejor conversión aliment ici a (alimento/ganancia : 2.2 1 vs 2.2]) que 
las dietas sin adición de aceite (Cuadro 3) . 

f. Los pollos de engorde consumieron alrededor de 4,600-4,700 g de 
raciones ba lanceadas conteniendo 20 ó 30% de harina de yuca en un 
periodo de 8 semanas, al cabo de las cuales al canzaron pesos vivos 
promedios de alrededor de 2, 100 g (Cuadro 3). 

g . Los costos por concepto de ingredientes de las raciones a base de 
harina de yuca fueron ligeramente inferiores que los de raciones 
comerciales a base de sorgo, obten iéndose por tanto rendimientos 
econ6mlcos similares o algo mejores con las raciones conteniendo 
harina de yuca. 

En base a estos datos, un lote o grupo de 1,000 po ll os de engorde 
consumirlan 4.7 toneladas de alimentos balanceados en un pe ríodo de 8 sema
nas , de la s cuales un 20 a 30% puede se r harina de yuca (9~0-1,~00 kg). En 
caso de finalizar el engorde a las 6 semanas, el consumo de alimentos ba
lanceados por cada 1,000 pollos se reducirla a 2.9 tone ladas para obtener 
un peso promedio por pollo de alrededor de 1, 500 g; en este caso la harina 
de yuca necesaria seria de 580-870 kg, para niveles de 20 y 30%, re specti
vamente. 

Los niveles de harina de yuca para gallinas ponedoras son no rmal mente 
más altos que los empl eados para po llos de engorde. LR mayoría de experi
mentos han reportado niveles del orden del 40 al 60% e inc lusi ve la subst i
tución total de los granos de ce reales (- 75~ ) por harina de yuca. Aunque 
existen ligeras diferencias entre los trabajos publicados sob re e.l particu
lar (Temper ton and Oudley, 1941; Falanghe, 1949; Enriquez and Ross, 1972; 
Hami d y Jalaludin, 1972 ; Jalaludin y Leong, 1973; Enriqucz et a l., 1977; 
Phal a raksh et al., 1978), en general , puede concluirse lo siguiente: 

a. Niveles de aproximadamente SO% de harina de yuca han da do resulta
dos satisfactorios en raciones para gal linas, tanto en las etapas 
de inlciac16n y levante como en la etapa de postura. 

b. A esos niveles no se han observado efectos adversos en la pro
ducción de huevos, en e l peso de los huevos, e l espesor de la 
c&scara, en la conversión alimenti ci a y el peso de las aves . 

c. Con niveles de harina de yuca de hasta 25% de la raci ón de gall i 
nas ponedoras no se observó un efecto notorio sobre el color de 
la yema de los huevos, pero niveles de Inclusión más altos produ
jeron huevos con yemas pálidas o decoloradas. 

d. La adición de 2-3% de harina de hojas de yuca o de plgmentantes 
(xantofllas) sintéticos permiten corregir la deco loración de las 
yemas cuando se emplean niveles altos de harina de yuca para ga
llinas ponedoras. 
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Los rc~u l tados ~xperimcn ta l es indi can c l~ r~mcnte que la harina de yuca 
de buena ca l idad puede subs tituir los granos de cerea les a niveles de l o r
den del 20 ó 30~ y del SOl de la ración, para poll os de engorde y galli nas 
ponedoras, respec tivamente. Los datos recientes indican ade~s qur ~e pue
de utilizar ra íces aún de va ri edades r.on altos contenidos de cianuro , a 
condición de que sean ad~cuadament~ procesadas pa ra as~gurar la ~xlma eli
minación de este compuesto tóxico. Los niveles óp timos de ~mp l eo de la ha
ri na de yuca ~star4n en función del prec io de este producto y de su ca lidad 

Utilizac ión de la yuca en a li mentación porcina 

La indust ria porcina europea es el sector pec uario que uti l Iza el ma
yo r volumen de la yuca impo rtada de Tailandia deb ido a que los niveles de 
harina de yuca a usarse en las raciones son mayores que los de las aves y 
el volumen de demanda es considerable po r el alto grado de tecnología exis 
tent e en la exp lotación de esta especie anima l en Europa. En Amér ica Lati
na, el grado de tecnlficac ión de la explotación po rc ina es muy bajo, en 
términos generales, comparado con el de la avicultu ra y a menudo se t rata 
de explotaciones a nivel de s ubs istenc ia, las cuales no emplean alimentos 
bal anceados. Sin embargo, duran te las dos últimas décadas se han aprecia 
do tendencias y planes de producción porcina a nivel comercia l en varios 
país~s latinoame r icanos tales como Brasi l, Héxlco, Cuba, Venezue la, Colom
bia, Ecuado r y Perú. La carne de ce rdo en muchos países de la reglón es la 
segunda en o rden de Importancia de l consumo total de ca rne por habitante, 
después d~ la ca rne d~ res. Una creciente demanda de alimentos balanceados 
para cerdos imp l icaría una mayo r importancia de la producción de yuca pa ra 
fi n~s de alimentación anima l como un producto nativo de las reglones t ro
pi ca les que puede satisfacto r iamente substituir en gran pa r te los granos de 
ce reales. 

La mayo r información sobre utilización de yuca en a l imentación an imal 
es la que se refiere a la producc ión porcina, debido p rincipal mente a la 
versati li dad de es ta especie pa ra consumi r raíces de yuca fresca s , ensi la
das , har ina de yuca e Inc lusive hojas de yuca . Gran pa rte de esta Info rma 
ción ha s ido obtenida en el CI AT como parte de las actividades del Prog rama 
de Producción Po rc ina y de la Sección de Utili zación del Progr ama de Yuca 
(Haner, 1972; Job, 1975 ; Gómez et al . , 1976, 1977, 1981; G6mez, 1977, 
1979 , 1981, 1982). 

Tanto las rafees de yuca fresca como ensiladas requi e ren de un suple
mento que apor te las proteínas, los minera l es y las vitaminas necesarios 
para obtener una ración ba l anceada; un Inadecuado o deficiente apor te de 
estos nutrientes producirá rendimientos pobres y antleconómlcos. Es te tipo 
de suplemento puede sumin ist rarse separado de las ra fees f rescas de yuca , o 
de las ra í ces ens iladas, o puede mezclarse con ellas; sin emba rgo, debido 
al al to c~n tenldo de humedad de la s rafees hay que tener cu idado en ob tene r 
una mezcla uniforme del sup lemento con los trozos de las rafees. En lo po
s ible, para evitar este prob lema , se aconseja suministrar e l s uplemento por 
separado en fo rma restringida, pero en cantidades suficientes para cubrir 
los requerimientos . Los Cuadros 3A y 4A del Apéndice presentan la compos i
c ión de a l gunos suplementos que han dado buenos resu ltados a nive l experl-
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mental y una escala de las canti da des del suplemento y de la yuca freSCf o 
ensi l ada requeridas según la edad y peso de los ce rdos. 

El Cuad ro 4 presenta un resumen de las cantidades d~ yuca fr~sc a y de 
los supl~men tos pro tei cos requeridos para los diferentes períodos de l cic lo 
de vida de l cerdo, en p rogramas de alimentación porcina. Este programa de 
a l imentaclón está basado en datos experimentales uti li zando raíces de yuca 
de bajo contenido de cianuro, sumin istradas en f orma de trozos o astillas y 
puede servir de gu í a para e l uso de raí ces ensi ladas. Un aspecto intere
sante del Cuadro 4 es la diferencia de consumos de las ra fees de yuca pi ca
da s y del s uplemento proteico por los cerdos en crec imiento y acabado , se
gún el contenido de pro t eína de l sup l emento. El consumo de yuca es mayo r 
cuando el supl emen to proteico (suministrado po r separado y a 1 lbre escogen
cía) aporta mayores cantidades de prote ína; simultáneamente, e l consumo 
de l sup lemento disminuye (Job, 1975). 

En regiones tropicales con elevada precipitaci ón y alta hume dad rela
tiva ambiental es difícil secar las raíces picadas para producir harina de 
yuca. A menudo se cosechan las raíces según las neces idades, pero ésto 1m
pi l ea que el terreno no puede ser util Izado hasta haber cosechado todas las 
plantas. Una forma práctica pa ra resolver estos problemas es conservar las 
raíces picadas en un silo. Los trozos de yuca pueden ser compac tados en 
silos de trinchera cuando se requiera conservar cantidades cons iderables de 
yuca, o en bo l sas de polletileno cuando se t rat a de cant i dades peque~as. 
Las ~xperlencias en e l CIAT con silos hechos de paredes de madera , revesti
das de ISmlna metSilca (2 . 3 m de largo, 1.5 m de ancho y 1.2 m de altura, 
para dar un volumen total de 4. 1 m3) y montadas sobre piso de cemento han 
permitido conservar hasta cinco toneladas de trozos de yuca po r un pe r íodo 
de seis meses. La superficie de la ma~a ens il ada fue cubierta con plás tico 
sobre el cua l se co l ocaron viruta y ladrillos pa ra ev itar la entrada de 
aire; la ma sa ensi lada en esta forma ha s ido evaluada con cerdos en c reci 
miento y acabado con resultados satisfactorios (Cómez et al. , 1981). 

La tendencia hacia las explotac iones comerc iales de cerdos , aún a pe
que~a o mediana esca l a, resultará en una creciente demanda de al imentos ba
lanceados y por tanto una mayor util ización de yuca en la forma de harina. 
La b ibl log raffa existente sobre el uso de harina de yuca en alimentac ión 
porcina es muy extensa y por tanto se recom ienda r evi sar algu nas pub l lea
clones que resumen datos experimenta les de impor tancia práctica (Haner et 
a l. , 1967; Haner, 1972; HÜl ler et al., 1972; Chou et al., 1973; Job , 
1975; Gómez , 1977, 1979, 1981, 1982 ; Gómez et al., 1977, 1981 ; Khaja re r n, 
et a l . , 1977; Oke, 1978). 

Algunos aspectos adicionales que merecen a tención especial son los si
gui entes: la suplementac i6n de metionina en raci on e s a base de ha
rina de yuca; la preferenc ia de los animales , especialmen te lechones, 
por las dietas con altos niveles de harina de yuca; la posibi lidad de utl-
1 Izar Insumas de reglones t ropical ~s como melaza de ca~a para combinarla 
con raci ones a base de harina de yuca ; y el empleo de formu lac ión de die
tas de costo mínimo. 
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Cuadro 4. Programas de alimentación porcina con rafees de yuca frescas!! 

ConsLIIIO tota l 
Perfodo Peso vivo (kg) ~r an lma 1, (kl!) ~ Protefna 

Inicia l Final Yuca SP en SP 

Crecimiento y acabado 17 100 397 11 s!i. ~3 

(98 dfas ) 96 381 72 43 
21 86 175 1 3~ 20 

269 9ak 30 
325 7~ 40 

Pre-ges t ación (60 dlas ) 95 11 0-120 24~ 3~ 40 
Gestación (114 dias) 11onta Paric Ión 194.d. 4&!l 40 

110-120 150- 160 353jl_ 71jl_ 40 
Lactanc ia (56 dfas ) Pa rí e i6n Destete 364 68 40 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

140-150 

Valores obtenidos usando rafees frescas con bajo contenido de cianuro; 
los datos pueden servir de gu ía pa ra el uso de rafees ensiladas . 

Suplemento proteico (SP) fue sum ini st rado por sepa rado; en los ot ros 
casos el suplemento y los trozos de yuca fueron mezclados. 

Valores es t imados basados en consumos de 4.0 y 0. 6 kg de yuca y del 
SP , respectivamente. 

Cerdas en pasto reo al !mentadas con 1.7 y 0.4 kg de yuca y del SP, 
respectivamente . 

Cerdas en confinamiento alimentadas con 3. 1 y 0.6 kg de yuca y de SP, 
re spect ivamente . 

Cuadro S. Compa rac ión del consumo de raciones conteniendo diferentes 
nive les de ha r ina de yuca por l echones . (a) 

N ive 1 de b/ Período, días Consumo tota 1 
Harina de yuca- ~~-li~ li~-~6 14-56 dfas 

kg/c:amada 

o 1.8 14.7 16.5 
20 3.0 26.2 29.2 
40 12.4 39. 1 51.5 

To tal es 17.2 80.0 97.2 

a. Promedios de 10 camadas de primer parto. 
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a. Suplementaclón de metloni na 

Por alg~n tiempo se ha venido e speculando sob r~ la necesidad de suple
men tar metionina , en exceso a los requeri mientos normales , en raciones con 
altos n i veles de ha r ina de yuca. Las razones de esta recomendac ión se ba
saban en los resultados de experimentos con ratas (Hanery Cómez , 1973 ) y en 
los bajos rendimientos reproductivos de cerdas gestantes alimentadas con 
raciones con teniendo harina de yuca (C6mez et al., 1976). Se asumta que la 
suplementación extra de metionina jugaba el doble papel de mejorar la cali 
dad pro teica de las raciones y ayudaba a detoxificar el cianuro residual 
presente en las ha rina s de yuca (Haner y Gómez , 1973) . 

Resultados recientes con raciones a base de hari na de yuca pa ra cerdas 
gestantes y lactantes (Gómez , 1977) , y para cerdos en crecimiento (Gómez y 
co laboradores , res ultados no publi cados) ind ican clarament e que en condi 
ciones no rmales no se requiere adicionar m.ís metionlna que la necesaria pa
ra cubrir los requerimientos y que los re sultados anteriores fueron debidos 
a la forma de manejo del sistema de suministro de las raciones (al i~nta
clón en grupo) durante el período de gestación. Suministrando las raciones 
en comederos individuales para cada ce rda se ha demos trado que los rendi
mien t os rep roductivos fueron normales. La combinación de torta de soya , 
harina de pescado y tor ta de algodón cubre práct i camente las necesidades de 
metionina . Por otro lado , los resultados de secado de yuca al sol (Cómez, 
1982) indican que el ni vel de cianuro residual en las harinas de yuca es 
bas t ante bajo como para requerir la adición extra de compuestos, como la 
metlonl na, para detoxiflcarlo. 

b . Preferencias alimentic ias de los lechones por raciones con harina de 
yuca 

La etapa más criti ca de la cri anza porc ina es e l perlado de lactanci a 
y de los resultados a l deste t e depende en gran pa r te el éxito o fracaso y 
la renta bi lidad de los per íodos posterio res. El objetivo principal en es
t e periodo es lograr el mayor peso al destete y pa ra el l o se req uiere que 
los lechones cons uman cantidades apreciables de l alimento balanceado sumi
nistrado durante este pe ríodo . 

Estudios recientes en CiAT (Cómez et ,,f. , 1981 ) indican claramente 
que los lechones pre fi eren y consumen mayores cantidades de las rac ione•. 
que contienen narina de yuca. Una rac:lón con 40% de harina de yuca fue 
preferida y consumida por los lechones en mayo r cantidad que las raciones 
conteni~ndo 20% de ha ri na de yuca o que la ración a ba se de sorgo y to r ta 
de soya (O% harina de yuca) (Cuadro S). Las t res raciones con O, 20 y 
40~ de harina de yuca, cada una en comedero separado,·estaban con tinuamen
te a di sposición de los l echones durante el período experimental. Estos 
da tos indican que las raciones a base de hari na de yuca son más apetecidas 
y preferidas por los lechones y permiten obtener muy buenos resu ltados de 
rend imientos de las camadas al destete. 
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c. Harina de yuca y melaza de cafta 

En los pafses tropicales en donde el cultivo de la cana de azúcar es 
ampliamente difundido, la posibilidad de utilizar niveles altos de melaza 
de cafta para substituir parcial y progresivamente algunos Ingredientes 
energ~tlcos básicos, ofrece la ventaja de mejorar la gustosldad de las ra
ciones en las cuales se Inc luye, promoviendo un mayor consumo de las mi smas 
y esperindose, como consecuencia, ganancias de peso r&pldas y económicas. 
Para raciones a base de har ina de yuca, la melaza permite además mejorar la 
presentación ffslca de la rac ión reduciendo su apa riencia polvorienta. 

Una ración con 18% de protefna consti tuida de los sl~ulentes ingre
dientes, expresados en%: harina de yuca, 59.5; torta de soya , 34.3; ha
rina de hue sos, 5.0 ; premezcla' de minerales y vitaminas, 0.3; sal yodada, 
0 . 6 y metlonlna, 0 . 3, puede ser mezclada con niveles crecientes de melaza 
de cana en las proporciones que se muestran en el Cuadro 6, para alimentar 
a cerdos durante los períodos de crecimiento y acabado (destete hasta peso 
de sacrificio). Con base en este programa de alimentación conforme se 
aumenta la cantidad de melaza se disminuye la cantidad de la ración con ha
rina de yuca , de forma que el aporte de protefna se reduce progresivamente 
desde 17 hasta 12%, desde el Inicio hasta el final del perfodo de engorde , 
conforme los niveles de melaza se Incrementan desde 5 hasta 35% de la ra 
ción total (Cuadro 6) . 

Los resultados de esta Investigación se presentan en el Cuadro 7 y se 
compararon con los rend imientos de una ración testigo a base de mafz. Los 
cerdos alimentados con la ración a base de harina de yuca y niveles cre
cientes de melaza alcanzaron un peso vivo final más alto (97.6 vs 93.7 kg) 
y una semana antes que la ración testigo. Aunque con los precios actuales 
( 1982) de los Ingredientes básicos e l costo de la alimentación es similar 
para ambos grupos, el grupo alimentado con el programa de alimentación a 
base de harina de yuca y niveles crecientes de me laza producirla ~jores 
rendimientos en ganancia de peso v tiempo para alcanzar el peso de sacrifi
c io y po r tanto el beneficio econbfo1lco serta mayor. 

Es tos res ultados demuestran la factibilidad de utilizar eficientemente 
harina de yuca y melaza de cana como ingredientes básicos en alimentación 

1 porcina para s ubstituir totalmente los g ranos de cereales; sin embargo, 
por el limitado aporte de protefnas por parte de ambos, la cantidad de tor· 
ta de soya, o de otros alimentos proteicos, requerida será mayor que la que 
se necesi ta para complementar sorgo o mafz. 

d. Harina de yuca y dietas de costo mfnlmo 

La e laboración y formu l ación de alimentos balanceados para explotac lo· 
nes porcinas comerciales se hace, al Igual que para aves, en programas de 
computación de costo mfnlmo. Los cuadros 5A y 6A del Apéndice muestran l a 
composición de dietas para cerdos obtenidas con harina de yuca, a un precio 
equiva lente al 80% de l precio del sorgo. En el caso de cerdos se puede 
apreciar que Ingredientes como melaza de cafta pueden ser Incorpo rados en 
niveles mayores que los especificados para aves. Igualmente, los resulta· 
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Cuadro 6. Kezc las de una rac16n a base de harina de yuca y niveles 
crecientes de melaza de cafta para engorde de cerdos. 

Rango de Tiempo Ración basal 1\elaza de % Protefna 
peso vivo 18% Prot. cafta en ración 

kg semanas % % % 

20-25 0- 2 5 95 17. 1 

25-35 2-5 10 90 16.2 

35-50 5-8 15 85 15.3 

50-60 8-10 20 80 llt.4 

60-70 10·12 25 75 13.5 

70-80 12-13 30 70 12.6 

80-95 13-llt 35 65 11.7 

Cuadro 7. Utilización de harina de yuca con niveles crecientes 
de melaza para engorde de cerdos. 

Parámetro Testigo Harina de yuca 
Kafz + melaza 

No. dfas de prueba 119 112 

Peso promedio/cerdo, kg 

Inicial 17.3 16.9 

Final 93.7 97.6 

Ganancia diaria, kg 0.6 .. 0.72 

Consumo total/cerdo, kg 

Ración total 228 265 

Kaf z o harina de yuca 189 121 

Kelaza - 62 

Torta de soya 28 70 
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dos experimentales obtenldns con cerdos sug ie ren que las raciones para es ta 
especie animal pueden incluir ni ve les de ha rina de yuca algo más altos que 
para aves . 

Aunque en la prác tica las raciones de costo mfn lmo para cerdos Inclui 
rían niveles de ha r ina de yuca del o rden de 30- 40%, e l Cuadro 8 presenta 
la s cantidades de r~ c ione s reque ri das para cada per íodo del ciclo de vida 
del ce rdo, utiii>ando h.:~ rina de yuca como subst ituto tota l de los granos de 
ce reales y torta ele soya como la única fuente prote ica. La diferencia en
trP. la adición dt• !.1~ c •• ntidad<·s <le h<~ r i na de yuca y de torta de soya y la 
cantidad de d icta total, eH;; r~ present .1da por los suplementos de minerales 
y vitami nas requer idos pa ra cub ri r l as necesidades de es t os nutrientes. 

Cuadro 8. Cantidad de rac ión total e ingredientes básicos para un programa 
de al iment.:~ción con ha r ina de yuca y to rta de soya, pa ra el ci
c lo d" vi da de l cerdo (en kilogramos). 

Pe rfodn 
Alimentos Crecimie-nfo ___ PregestacT~--~ac-taricia 

y acat.ado y gestación Ce rda Lechones 

Rdci ón lota 1 

Harina de yuca 

Tortd d<> ,:•>y~ 

216 

158 
1¡6 

428 

311 
97 

293 
196 
8) 

Uti 1 ización de yuca en alimentación de runoiantes - _Yuc a fo rrajera 

51 

26 
18 

Debido a su composición química, el uso más adecua do de las rafees de 
yuca y de sus productos derivados es en la allw~n t ación de no- rumiant es , 
espec ialmente <~ves y cerdos . Por otro lado, la di sponibilidad de vastas 
extensiones pa ra producción de pastos hace que la cxplot<~c i ón rle ganado le
che ro y de carne, en gran parte de las reglones de América Latina, se rea
lice en un sistema extensivo de pastoreo. Sin embargo, la tendencia en 
ci e rtas áreas a los s istemas Intensivos de producci ón, e specialmente para 
ganado lechero, permite considerar e l empleo de productos derivados de la 
yuca en la alimentación de rumiantes . 

Aunque la harina de raíces de yuca podría emplearse en la a limentación 
de terneros y en los suplementos para vacas lecheras de alta producción, 
uno de los potenciales del cultivo de la yuca para alimentación de rumian
tes reside en 111 uti 1 izac ión de las hojas o fo llaj e (hojas y tall os tiernos) 
de plantas sembradas para la producción de raíces. Es tas partes de las 
pl."'tnt .,~ <l(,r rf,,n rr:í r. tf cnn~ntc un "uhprndUc t o del r.u1tivo de 101 yuca. Depen-
diendo de la parte de la plan ta que se aproveche, su composiciún quími ca 
variará considerablemente. Si solament e se utiliz aran las hojas, el conte
nido de protelna sería del orden de 23-28% en base seca, pero si se lnclu-
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yen los peciol os y las ramas verdes apicales el contenido se reduci da ~ 
18-21% de pr<• teína; una relación inversa se apreclarfa en el contenido de 
f ibra que suele se r de alrededor de 9% para hojas solas , pero que aumenta a 
20-25% cuando se incorpora toda la parte verde superior de la planta. l a 
recolección de hojas solas demanda mucha mano de ob ra y la producción total 
de hojas varía considerablemente entre las diferentes variedades de yuca y 
puede ser afectada por factores climáticos (especialmente prec ipitac ión), 
edáfi cos y por ataque de plagas y enfermedades. Por tanto, el costo de 
producción de hojas de yuca, o de un producto seco (harina) mediante secado 
al sol , se ría muy costoso como para justificar su obtención para alimenta
ción de rumiantes¡ este tipo de producto podrla ser empleado como un al 1-
men to proteico para monogástricos o como un alimento que aporte pigmentos 
naturales en raciones , especialmente cuando contengan a ltos niveles de ha
ri na de rafees de yuca , para gallinas ponedoras. 

A pesar de que el fol laje (hojas y tallos tiernos) de las pl antas de 
yuca semb radas para producir raíces constituye un potenc ial relativamente 
poco explorado para la alimentación animal, se requieren más datos ag ronó
micos para determinar las cond iciones óptimas para obtener los máximos ren
di mientos . Aspectos como l a posib i lidad de podar por lo menos parte de la 
parte aé rea durante el transcurso del ciclo vegetativo de la plan ta y los 
efectos sobre el rendimiento de las raíces asf comn la selección de varie
dades con elevada producc ión de follaje deberán ser est ud iados con más de 
talle. 

La producc ión de yuca forrajera representa el mayor potencial de uti
lizac ión de este cult ivo para la alimentación de rumiantes. Aumen tando el 
número de plantas por hectárea a 111, 000 mediante la siembra con espacia
mien to de 30 x 30 cm se obtuvo un rend imiento de mate ria seca de más de 30 
toneladas/ha durante un a~o, con cuatro cortes o cosechas (cada 90 días) de 
toda l a part e aérea de la planta (Hoore, 1976). Dismi nución del número de 
cosechas po r a ~o o de la cantidad de p lantas por hectárea se reflej ó en una 
reducción de la producción de forraje de yuca. 

El fo rra j e de yuca ti ene un alto valor alimenticio para rumi antes. 
Harina de fo r raje de yuca ut l l izada para al imentar vacas lecheras ha demos 
trado tener un valor nutrlcional casi Igual al del heno de a lfalfa (Echandl, 
1952). Combi naciones de 75-25 y 50-50t de pasto elefante y forraje de yuca 
fresco, respectivamente, produjeron mejores gananc ias de peso en nov ill os 
de engorde que cuando se us6 solamente pasto elefante (Hoore, 1967) y estos 
resultados fueron producidos principalmente por el nivel proteico aportado 
por el forraje de yuca. La posibilidad de ensilar el forraje de yuca puede 
aumentar aún más su potencial de uso en explotaciones de ganaderfa Intens i
va. 

La yuca forrajera puede Igualmente secarse al sol para producir un he
no y luego mo lerlo en harina; la composi c ión química de este tipo de harl
n~ se mo•t ró en el Cuadro 1 y se puede obse rvar que su con tenido de nutrien
tes se compara favorablemente con el del he no de alfnlfa. Es posibl e uti
lizar niveles relativamente al tos de harina de yuca forrajera en raciones 
de cerdas gestantes, pero debido a su alto contenido de fibra tiene sus 11-
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mltaclones de uso para cerdos en crec imiento o para pollos de engorde. 

Recientemente se ha reportado que además de su contenido de cianuro , 
el forraje de yuca contiene taninos condensados, los cua les pueden reduci r 
la d igestibi lidad de la protefna posibl emente como resu ltado de la fo rma
ción de complejos tanlnos-protefna los cuales no son dige ribles o por los 
efectos de los taninos sobre la actividad de las enzimas proteolftlcas 
(Reed et al . , 1982) . la formaci ón de complejos taninos-protefna serfa de 
mayor importancia en la alimentación de rumiantes pues ocasionarían una 
reducción del valor proteico del fo rra je de yuca; los efectos inhlbldores 
de los taninos sobre la utilización de la protefna de harina de follaje o 
de forraje de yuca serfa de mayor relevancia para an imales monogástrlcos y 
explicarfan los resultados de evaluaciones nutriclonales previamente rea l l· 
zadas con esta clase de productos en aves (Ross and Enrlquez, 1969); cerdos 
(Gómez et al., 1981); y animales de laboratorio (Eggum, 1970). 

Por las razones expuestas, es evidente que el potencial de uso de las 
rafees, de l follaje y del forraje de yuca en la alimentación de rumiantes 
tiene grandes perspectivas futuras. la producción de yuca forrajera, sin 
embargo, requiere mayores estudi os en lo referente a los aspectos agronó· 
micos, los factores que pueden afectar su calidad nutrlclonal y la renta· 
bllldad de este tipo de cultivo comparada con los tradi c ionalmente usados 
para alimentación de rum iantes . 

Conclusiones 

l as rafees de yuca constituyen aproximadamente el 50% del peso total 
de las plantas al momento de la cosecha, entre los 9 y 12 meses de edad 
del cultivar. las ral:es pueden ser utilizadas en su totalidad para all· 
mentaclón animal , especialmente para aves y cerdos, en la forma de harina, 
la cual se obtiene después de picar las ral ees completas en trozos o astl · 
!las , seca rl os al sol y luego moliendo los trozos secos para incorporarlos 
como harina en los alimentos balanceados. las ralees frescas o ens iladas 
pueden también ser utilizadas para la al lmentaclón de ce rdos y de ganado. 

El follaje de yuca representa e l 10-15% del peso total de la planta 
y puede ser utilizado como follaje fresco para la alimentación de ganado. 
El follaje seco constit uye una fuente apreciable de protelnas que puede ser 
usado en la alimentación de aves y ce rdos. la alta concentración de plg· 
mentos naturales en este producto lo constituye en un suplemento de estos 
compuestos para la alimentación de gallinas ponedoras, especialmente cuando 
l as raciones contienen a l tos niveles de harina de rafees de yuca. l a parte 
le~sa del tallo es normal mente utilizada para l a obtención de estacas, las 
cuales son usadas para la propagación vegetativa del cultivo. 

A pesar de las cualidades nutrlclonales de las diferentes partes de la 
planta de yuca, en especia l de las ralees , su utilización en alimentación 
animal en la mayorfa de paises de América latina es relativamente restrln· 
gida. Una de las razones que explica esta s ituación es el alto precio de 
las raf ees frescas resultante de una li mitada producción del cultivo con 
miras al abastecimiento de rafees para consumo humano. las perspectivas 
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de inc rementar la ut ilizac ión del cult ivo para alimentación animal serán 
hechas realidad cuando se logren Incrementos de producción que resul~en • en 
precios de la materia prima suficientemente bajos que permitan su procesa
miento para este mercado. Variedades de alto rendimiento y práct icas agro· 
nómicas que se orienten a aumentar la productividad del cultivo parecen ser 
estrategias tan o más promisorlas que la de aumentar el área del cultivo. 

A nivel de utilización , los factores más Importantes a considerar son 
el precio de la harina o producto de yuca a usarse y su calidad , en térml · 
nos comparat ivos con los ingredientes quesubst ltuirla en los alimentos ba· 
lanceados. En América latina, el mercado más atractivo para el uso de la 
harina de rafees de yuca en alimentac ión an imal es la avicultura y en me
nor grado la po rcloultura. Para los efectos de substitución es necesario 
considerar que la harina de yuca tendrfa un precio equivalente al 80-85% 
del precio del sorgo o del mafz; en caso de que el precio de la harina 
fuera menor se podrla Incrementar los n ive les de Inclusión en las raciones 
de animales domésticos, e speci almente de cerdos. 

Aunque la utll lzaclón de las ralees para alimentación animal es uno de 
los mercados alternativos de mayor Importanc ia económica para limitar la 
creciente Importación de granos de cerea les, existen otros usos que de 
acuerdo a las condiciones de cada lugar pueden eventualmente ser tan o más 
rentables que el de la al imentación animal. Estudios de la factibilidad 
económica de los programas de desarrollo agro-Industrial del cultivo orlen· 
tados a satisface r la demanda de la producción pecuaria deben ser realiza· 
dos a nivel local o regional para est imar sus probabilidades de éxito. 
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APENO ICE 
Cuadro 2A. Raciones de flna llzac16n (~- 8 sem) de costo mfnlmo contenlen-

Cuadro lA. Raciones de Iniciaci ón (0-4 sem) de cos to mfnlmo conteniendo 
do harina de raíces de yuca , para pollos de engorde . 

ha rina de rafees de yuca, para pollos de engorde. 

Precio !f Ingrediente 
Nivel es de harina de luca, ~ 

Precio !!.1 Ingrediente Nive les de harina de ~uca 1 t 
o 20 30 

o 20 30 porc entaje 
$/kg 

$/kg Porcentajes 15 Sorgo 70.94 48.17 36.79 

15 So rgo 67.09 44 . 32 32.94 12 Ha r 1 na de yuca ... 20.00 30.00 

12 Ha rl na de yuca ... 20 .00 30.00 29 Torta de soya 19.55 20.70 21. 28 

29 To r ta de soya 21.52 Í2.68 23.25 35 Harina de pescado-65 s.oo 5.00 5.00 

35 Harina de pescado-65 8.00 8 .00 8.00 38 Sebo animal 1.07 2.53 3.25 

38 Sebo an lma 1 0.44 1.89 2.62 14 Harina de huesos-vapor 2.65 2 . 79 2.85 

14 Harina de huesos-vapo r 2.24 2.38 2 .45 10 Sal 0.32 0.32 0.32 

10 Sal 0.25 0.25 0 .25 168 Premezcla comercial 0.20 0. 20 0.20 

168 Premezcl a comercial 0. 20 o. 20 o. 20 280 tlet lon lna o. 13 o. 15 o. 16 

280 Metlonlna 0.11 o. 13 o. 14 300 Coccl d iostato 0.10 0.10 0.10 

300 Coccldlos tato 0.10 o. 10 0 . 10 228 Antibiótico 0.05 0.05 0.05 

228 Antibi ótico 0.05 0.05 0.05 

Nutr ientes ca lculados 1 % 

Nu trien tes calculados~ Protefne 19.67 18 . 72 18.25 

Proteína 22 . 13 21.18 20.70 Calc io 0.88 0.92 0.94 

Ca 1 el o 0.93 0 .97 0.99 F6sforo 0.48 0.48 0.48 

F6s foro 0.50 0.50 0.50 F6sfo ro d i sponible 0,28 0.29 0.30 

F6sfo ro di sponi ble 0.24 0.25 o. 26 ll s 1 na 1. 00 1. 00 1. 00 

lls lna 1.20 1.20 1.20 Met lonina 0.45 0.45 0.45 

Met Ion 1 na 0.50 0.50 0 . 50 Ene rgfa me tabol lzabl e, kcal /kg 3,000 3,000 3,000 

Energfa metabol izable, 
kcal/kg 2',950 2,950 2,950 Costo $/kg 19.98 19.92 19 . 89 

Costo , $/kg 20.67 20.62 20.59 
!! Precios a Junio 1982 (1 US$ = 60 pesos colomb.lanos). 

a / Precios a Junio 1982 ( 1 US$ = 60 pesos colomblenos). 
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Cuadro )A. Composición de suplementos proteicos para utilizarse con rafee\ 
de yuca fresca o ensilada 

Ingrediente Algodón Soya Algod6n H. Pescado + soya + H.Pescado 

porcentaje 

Torta de algod6n ( ~ 2.9)~/ ~~ ~8 .5 
To r ta de soya (~8.8) ~4 88 0 0 0 

Harina de pescado (53 . 9) ... . .. 48.5 97 
Ha r 1 na de huesos 9 9 ... .. 
Sal 2 2 2 2 
Premezc la come rcia l 1 1 1 1 

--
Nutrientes calculados~ 

Pro te fna 41. 0 43.6 47 .5 52 . ) 
Ca 1 el o 2.02 2.04 5.2 11.5 
Fósforo di sponible 1. 14 1 o 12 2.2 5.6 

~/ NQmeros en paréntesis Indican cantidad de protefna. 

Cuadro 4A. Cantidad de suplemento proteico (42t protefna) a suminist rarse 
diariamente con rafees de yuca frescas o ensiladas, para cer
dos en crecimiento y acabado. 

Rango Yuca frese~/ 
Peso vivo SP Apor te protefna o ensilada-

kg g 9 kg 

15-20 500 210 1.0-1. 2 
20-35 600 252 1.2-2.5 
35-50 700 294 2.5-3.5 
50-70 800 336 J.5-~.5 

70-95 950 400 4. 5-6.0 

a/ La cantidad de yuca fresca o ens il ada se establecer~ de acuerdo al con

sumo diario observado; las cantidades indicadas pueden servir de gura . 
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Cuadro 5A. 

Precio !1 

$/kg 

15 

7 
12 

30 

21 

33 
14 

2 

10 

160 

240 

38 

Raciones de costo mfnimo conteniendo narlna de ra fees de yuca 
para cerdos en crecimiento y acabado. 

Ingrediente 

Sorgo 

He laza 

Harina de yuca 

Torta de soya 

Torta de algodón 

Harina de pescado 

Harina de huesos-vapor 

Carbonato de calcio 

Sal 

Premezcla come rcial 

Antibióticos 

Sebo an lma 1 

Nutrientes calculados, t 

Protefna 

Ca lelo 

Fósforo total 

Fósfo ro d isponible 

Lis lna 

Het Ion 1 na 

Energfa digestible, HCal / kg 

Costo, $/kg 

Niveles de har ina de yuca 
en racl ones de 

Crecimfento- Acabado 
o )0 o 30 

66.90 

10.00 

3.64 

12.00 

5.00 

1.32 

0.49 

0 . 39 

0.20 

0.05 

16.86 

0 .84 

0 .62 

o. 14 

0 .70 

0.29 

) . 15 

16.67 

porcentajes 

35. 50 

10.00 

30.00 

5.48 

11.46 

5.00 

0.95 

0.96 

0 .39 

0.20 

0.05 

15.36 

0.96 

0.64 

0.10 

0 .70 

0 .26 

3.15 

15.96 

71.45 

15 .00 

0. 29 

5.71 

5.00 

1.88 

0.03 

0.39 

0.20 

0.05 

13 . 16 

0.80 

- 0.60 

0.20 

0.50 

0 .23 

3 .1 5 

15. ~5 

37. 83 

15.00 

30 .00 

9.38 

s.oo 
1. 00 

0.71 

o. 39 

0.20 

0.05 

0.43 

12 . 18 

o. 89 

0.60 

o. 10 

0.50 

0 .22 

3 o 15 

14 . 74 

!! Precios a Inicios de 1982 ( 1 US$ " 60 pesos colombianos). 
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Cuadro 6A. bclones de costo Mfnl., conteniendo harina de yuca pera cer
das lactantes y lechones . 

Precio !1 Ingrediente 

Nlwles de harlne de yuc. 
en raciones "re 

Cerdas lec:tllntes lechones o 3o o ~o 

S/kg 

15 

12 

7 

21 

35 

z' 
111 

2 

55 
10 

128 

228 

zao 

Sorgo 

Harina de yuca 

"-lare 
Torta de a lgodcSn 

Harina de pescado 

Torta de soya 
Harina de huesos-vapor 

tarbon.to de calcio 

Grua wgetal 

Sal 

Pr ... zcla COMercial 

Antlb l6tlco 

ltatlonlne 

Nutrientes calculados, t 

67.)0 

1) .00 

8.00 
5. 00 
... 20 

1.5) 

0 . 22 

0 . 110 

0 . 20 

o.os 
0.017 

Protefna 15. 511 

Calcio 0. 80 

F6sforo total 0. 60 

F6sforo disponible 0.16 

llslne 0 . 65 

"-tlonlna o.z8 
Energfa digestible, ~1/kg ).15 

Costo, $/kg 16 . )7 

porcentaje 

)0.110 . 65 .2' 
)0. 00 

15 .00 

8.oo 
s.oo 
8.so 
0.,5 . 

o.,8 
o.ss 
0.110 

0. 20 

0.05 

0.02' 

15.00 

1.00 
0 .61 

0.10 

0 . 7) 

0.28 

).15 

16.~ 

5. 00 

5.00 
5.00 

15.61 

1.5) 

o.85 
1. 06 

0 .)9 

0.20 

0. 05 

0.02' 

1,.)0 

1.00 

0.62 
0. 16 

0.,5 

0 . )5 

) . 27 

18 .80 

!1 
Precios a Marzo de t,SZ (tUS$ • 60 pesos colo-blanos) . 

S" 

20.,11 

110.00 

5.00 
5. 00 

5.00 
1,.)2 

0.,5 

1.1 0 
1., 
0.)9 

0.20 

o.os 
0.053 

t8.00 
1.00 

0 .65 

0. 10 

1.00 

0. )5 
) . )) 

18 . )5 
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