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El CIAT es una institucién sin dnimo de lucro, dedicada al desarrollo agricola y
econdmico de las zonas bajas tropicales. Su sede principal ocupa un terreno de 522
hectéreas, propiedad del Gobierno de Colombia, el cual en su calidad de pais anfitrién,
brinda apoyo a las actividades del CIAT. La subsede de Quilichao, situada cerca de
Santander de Quilichao, Departamento del Cauca, tiene una extensién de 184 hectdreasy
es propiedad de FES (Fundacion para la Educacién Superior), la cual arrienda el terreno
al CIAT. El Centro trabaja en colaboracién con el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) en varias de sus estaciones experimentales y también con agencias agricolas a nivel
nacional en otros paises de América Latina. Varios miembros del Grupo Consultivo para
la Investigacién Agricola Internacional financian los programas del CIAT. Los donantes
en 1979 son: la Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional (USAID), la
Fundacién Rockefeller, la Fundacién Ford, la Fundacién W.K. Kellogg, la Agencia
Canadiense para el Desarrollo Internacional (CIDA), el Banco Internacional de
Reconstruccién y Fomento (BIRF) por intermedio de la Asociacién Internacional del
Desarrollo (AlID), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Comunidad
Econémica Europea (CEE) y los gobiernos de Australia, Bélgica, la Repiblica Federal
Alemana, Holanda, el Japon, Noruega, Suiza y el Reino Unido. Ademds, algunas de estas
entidades, el Centro Internacional de Investigaciéon para el Desarrollo, del Canada
(CIID), y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), financian
proyectos especiales. La informacién y conclusiones contenidas en esta publicacién no
reflejan necesariamente la posicion de ninguna de las instituciones, fundaciones o
gobiernos mencionados.
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Unidad de Porcinos

Las actividades de cooperacién inter-
nacional, particularmente el adiestramien-
to, constituyen una parte primordial del
programa de la Unidad de Porcinos con el
proposito de aumentar la eficiencia de la
produccién de esta especie animal en
América Latina. El Tercer Curso Posgrado
en Produccién Porcina tuvo la par-
ticipacién de 20 profesionales
pertenecientes a instituciones nacionales
de diez paises de la regién; tuvo una
duracién de 4 meses. Los programas
cooperativos de la Unidad, establecidos
con las instituciones nacionales en Bolivia,
Costa Rica, Ecuador y Perti, también
intensificaron sus actividades de
adiestramiento a nivel local y regional.

En los programas cooperativos con los
respectivos paises también se intensificé la
validacidn de tecnologia orientada haciala
resolucion de problemas que limitan la
produccién porcina. La transferencia de
tecnologia a los porcicultores se esti
haciendo mediante actividades de exten-
sion y de asesoria técnica, por especialistas
en produccién porcina de los programas
nacionales.

En 1978, las actividades de investigacién
en la Unidad se orientaron primor-
dialmente hacia la evaluacién de
programas de alimentacion, especialmente

Unidad de Porcinos

utilizando raices de yuca y productos
procesados a partir de éstas. La adicion de
melaza de cafia a las dietas a base de harina
de yuca, permitié a los cerdos utilizar estas
dietas con mayor eficacia. Se adelant6 una
serie de experimentos sobre el ensilaje de
raices de yuca picadas; utilizando este
proceso, las raices se conservaron por un
minimo de 6 meses. Los resultados
experimentales de las evaluaciones
nutricionales de las raices de yuca en-
siladas, indican que este proceso tiene un
gran potencial para la conservacion de las
raices en las regiones hiimedas tropicales,
en especial, por agricultores en pequefia y
mediana escala, quienes podrian utilizar el
producto final para la alimentacién por-
cina. También, se evalué la utilizacién de
dietas con niveles de harina de hojas de
yuca del 20 y 40 por ciento, para la
alimentacion de cerdos en crecimiento y
acabado. Se obtuvieron resultados acep-
tables cuando esta harina se suministré al
menor nivel, para sustituir parcialmente
las fuentes convencionales de proteina.

En 1978, se hicieron 35 fermentaciones
con el fermentador de 3000 litros de la
planta piloto para producir proteina
unicelular, utilizando raices de yuca
molidas como sustrato energético. Se
obtuvieron concentraciones de proteina
cruda del 34 al 35 por ciento en la biomasa
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secada al sol, después de periodos
promedios de fermentacién de 21 horas. A
este nivel de produccién, la principal
dificultad fue la cosecha y el secamiento de
la biomasa final.

La cantidad total de biomasa producida
permitié adelantar estudios nutricionales
con cerdos. La proteina unicelular
(fermentada con el hongo Aspergillus
Jumigarus 1-21A) fue la Unica fuente de
proteina utilizada en las dietas, las cuales se
compararon con dietas a base de torta de
soya como fuente de proteina. La calidad
nutricional de la proteina unicelular fue
buena para alimentar cerdos, siempre y
cuando se suplemente adecuadamente con
metionina. Los resultados de los andlisis de
pardmetros sanguineos indican que la

proteina unicelular no es téxica para los
cerdos. Se tomaron muestras de 6rganos y
tejidos para hacer andlisis histo-
patologicos.

Los resultados de la medicién de los
contenidos de glucdsidos cianogénicos en
las raices de yuca y sus subproductos,
indican que es necesario estudiar en mas
detalle el efecto de los métodos de
almacenamiento y procesamiento sobre los
cambios en el contenido de este com-
ponente toxico, especialmente para
productos que serdn utilizados en la
alimentacion de animales. Estos alimentos
normalmente contienen las cdscaras de las
raices, las cuales presentan mayores niveles
de cianuro que el tejido parenquimatoso.

ADIESTRAMIENTO

Tercer Curso Posgrado
en Produccién Porcina

El Tercer Curso Posgrado en Produc-
ciéon Porcina se realizé entre julio 17 y
noviembre 17 de 1978. Al curso asistieron
20 profesionales de instituciones de diez
paises de América Latina involucradas en
el adiestramiento, la investigacién y el
fomento de la produccién porcina. El
objetivo del curso fue adiestrar a estos
profesionales en sistemas integrados de
produccién porcina a fin de que cons-
tituyan un soporte efectivo para la in-
dustria porcina de América Latina.

El curso estuvo a cargo de un grupo de
especialistas en diversas areas de la
produccion porcina, en instituciones y
entidades gubernamentales y privadas, y
de personal cientifico de la Unidad de
Porcinos, la Unidad de Servicios de Datos
y la Oficina de Adiestramiento del CIAT.
Durante el curso, las actividades de
adiestramiento se distribuyeron asi: cono-
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cimientos tedricos sobre produccion (36%
del tiempo total), actividades préicticas en
el CIAT (21%), viajes de estudio (14%) y
trabajos en fincas comerciales (28%).

Teoria de la Producciéon

La parte inicial del curso se dedico a
conferencias y seminarios sobre seleccidn,
mejoramiento  genético, nutricién y
alimentacién, manejo, salud animal, mer-
cadeo y analisis de costos de produccion.
En esta fase hubo discusiones, exdmenes y
ejercicios sobre documentacién; tales
ejercicios familiarizaron a los participantes
con las fuentes de informacién existentes
en la Biblioteca y con las investigaciones
realizadas en el CIAT y en otros centros
experimentales del mundo.

Actividades Précticas en el CIAT

Durante esta fase del curso se hizo
énfasis en dos aspectos de la produccién
porcina: 1) planeamiento y trabajos prac-
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ticos en el manejo, salud animal, seleccion,
reproduccién y alimentacion porcina; y 2)
realizacion de experimentos disefiados
conjuntamente por becarios e instructores.
Estos experimentos incluyeron: destete
precoz, sincronizacién del celo, in-
seminacién artificial y alimentacién
restringida durante el acabado. Todas
estas actividades se realizaron en la Unidad
de Porcinos del CIAT.

Viajes de Estudio

Durante 2 semanas, los participantes en
el curso visitaron las zonas porcicultoras
méas importantes de Colombia. Se
visitaron 25 explotaciones porcinas con
diferentes sistemas de produccién y 16
compafiias agroindustriales involucradas
en la produccién, procesamiento y mer-
cadeo de alimentos y productos porcinos.

Algunas de las actividades y sistemnas de
manejo mas importantes que se obser-
varon fueron los siguientes: sistemas
integrados de produccién porcina/ganado
lechero, en los cuales las deyecciones
recogidas de la unidad porcina se
utilizaban para fertilizar los pastos; la
utilizacion del suero de leche (obtenido en
la fabricacién de quesos, en escala couner-
cial o de pequefia explotaciéon), para la
alimentacién porcina; la operacion de
plantas mezcladoras de alimentos que
producen raciones balanceadas para cer-
dos; la utilizacibn de desperdicios de
cocina y de otros desechos en la alimen-
tacién porcina; el proceso del mercadeo
por intermedio de ventas organizadas, el
sacrificio de los animales y el procesamien-
to de la carne de cerdo. Ademéis se

visitaron algunos programas de desarrollo
porcino y se observaron las actividades de
las secciones de Ciencia Animal y de
Medicina Veterinaria del Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA), especialmente
en lo relacionado con las medidas preven-
tivas que se han tomado con respectq a la
fiebre porcina africana. '

Trabajo en Fincas Porcicolas

Se formaron grupos de dos becarios y
éstos fueron localizados en fincas
porcicolas, en el Valle del Cauca, cerca del
CIAT. Todas estas fincas operaban a
escala comercial y estaban dedicadas a la
cria, al levante y al engorde de cerdos; las
poblaciones de cerdos oscilaron entre 500 y
2000 cabezas por granja. Las fincas se
habian seleccionado previamente con la
cooperaciéon de los propietarios a fin de
analizar cada operacion y desarrollar un
programa simulado de produccién, con
base en los recursos disponibles en cada
empresa.

Entre las principales actividades de los
becarios en las fincas se pueden mencionar
las siguientes: establecimiento de sistemas
de registros de produccién y de programas
para seleccionar los mejores animales
reproductores; instruccién sobre manejo
para el personal de campo de las fincas;
reorganizacién de las instalaciones para
obtener mayores beneficios y
programacién de su utilizacién racional,
segiin el flujo de produccién; formulacién
de raciones y establecimiento de
programas de alimentacion; tratamiento y
utilizacién de desperdicios de origen
porcino; y programas de salud animal.

COOPERACION INTERNACIONAL

Bolivia

La Unidad de Porcinos del CIAT
continia proporcionando asesoria a los
proyectos cooperativos en la Universidad

Unidad de Porcinos

Boliviana Gabriel René Moreno (UB-
GRM) y a las actividades de la Comisién
de Desarrollo Rural/Banco In-
teramericano de Desarrollo, en
Monteagudo, Chuquisaca.
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Durante 1978, la piara de cria en la
UBGRM aumenté a 200 cerdas para
satisfacer la creciente demanda por
animales mejorados en el drea de influencia
del proyecto. Actualmente, se estdn dis-
tribuyendo aproximadamente 100 cerdos
por mes a los programas de fomento.
También, se despacharon 50 cerdos de
pura raza al Proyecto Heifer para su
distribucién a fincas pequefias de la region,
por intermedio de los programas de
extension agricola.

La Unidad de Porcinosenla UBGRM se
estin utilizando en toda su capacidad;
hasta finales del afio 1978, se han obtenido
camadas de 166 partos, con resultados
experimentales satisfactorios (Cuadro 1).
En 1978 se desarrollaron actividades de
adiestramiento para productores y es-
tudiantes recién graduados de la univer-
sidad. Se ofrecieron cinco cursos cortos,
con una duracién de | mes, para por-
cicultores de la region.

Los proyectos de investigacidn
realizados durante 1978, como parte de las
actividades cooperativas CIAT/UBGRM,
incluyeron los siguientes experimentos:
utilizacion de subproductos de arroz;

Cuadro 1.

(_Resumen del comportamiento reproductivo \

obtenido en el Proyecto Cooperativo
Universidad Boliviana Gabriel René Moreno-
Heifer/CIAT.
Pardmetro Valor
Total de partos 166
Fertilidad (%) 85
Partos/cerda/afio 1.6
Lechones/camada al parto 8.5
Lechones/camada al destete,

56 dias 1.6
Peso al nacimiento (kg) 1.25
Peso al destete,

56 dias (kg) 13

< p

E-4

evaluacién de levadura seca
(Saccharomyces cereviciae) como fuente
de proteina y energia en la alimentacion
porcina, y evaluacién de aditivos comer-
ciales en raciones para cerdas en lactancia.
La mayoria de estos experimentos cons-
tituye material para desarrollar proyectos
de tesis para los estudiantes de la Facultad
de Medicina y Veterinaria y Ciencia
Animal de la mencionada universidad.

En 1978, el Proyecto de Fomento
Porcino, en Chuquisaca, amplié sus
programas de crédito y fomento para la
produccién porcina. El crédito estd
restringido a la financiacién conjunta
obligatoria de cultivos de maiz y produc-
cibn porcina; se han establecido tres
modelos de empresa, con 15, 30 y 45 cerdas
de cria, respectivamente.

En las piaras de demostracion, se estdn
probando sistemas de manejo y produc-
cion que se pueden implementar a nivel del
usuario. Las instalaciones utilizan cons-
trucciones sencillas; siempre que sea
posible, los pastos se establecen en areas
marginales u otros sitios no aptos para la
produccién de cultivos en las fincas. Las
areas requeridas para el pastoreo de las
piaras se han calculado en 1.5, 3.0y 4.5 ha
para 15, 30 y 45 cerdas, respectivamente. El
sistema de alimentacion tiene, como base,
el maiz producido en la finca, méds un
suplemento proteinico producido en el
drea en lacual estd asentado el Proyecto. El
Cuadro 2 presenta los primeros resultados
obtenidos en las piaras de demostracién y
en uno de los hatos comerciales. En
general, los comportamientos productivos
fueron satisfactorios.

Adicionalmente, se ha iniciado un
programa de trabajo/estudio en conexién
con las piaras de demostraciéon, mediante
el cual los participantes reciben
adiestramiento supervisados por los
profesionales a cargo del proyecto, como
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Cuadro 2.

Resumen del comportamiento reproductivo obtenido en las piaras del Proyecto del Comité de \
Desarrollo Rural/Banco Interamericano de Desarrollo.

Piara
Unidad de Unidad de comercial
demostracion demostracién del

Parimetro (15 cerdas) (30 cerdas) Comité
Total de partos 33 26 243
Lechones/camada al parto 8.0 6.5 7.8
Lechones/camada al destete, 56 dias 6.1 5.3 6.2
Peso al nacimiento (kg) 1.4 1.3 1.5
Peso al destete, 56 dias (kg) 15.6 16.6 12.5
Mortalidad, nacimiento-destete (%) 19.4 18.9 19.9

o

"/

un requerimiento indispensable para
obtener crédito para las actividades del
Proyecto.

El CIAT colabord en la realizacién en
Chuquisaca de un seminario sobre produc-
cién porcina, organizado por la Comision
de Desarrollo Rural de esta localidad. El
seminario, con una duracién de | semana,
reuni6 a 30 profesionales del Proyecto
Porcino y de las Juntas Rurales de Crédito.

Ademads, en 1978 el CIAT realiz6 un
curso sobre Produccién Porcina al cual
asistieron 3 bolivianos; 1 de los
profesionales perteneciaa la UBGRM y los
otros 2 representaron al Proyecto de
Desarrollo Porcino de Chuquisaca.

Costa Rica

En 1978, los trabajos de cooperaciéon
internacional en Costa Rica tuvieron un
impacto significativo a través de las
actividades desarrolladas por el Programa
de Produccion Porcina, del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), en la
Zona Bananera de la costa atlantica de este
pais centroamericano. A mediados del
afio, se inaugurd el Centro de Investigacion
y Fomento Porcino en la Estacién Ex-
perimental “Los Diamantes”, en Guépiles,
Provincia de Lim6n, como parte de un

Unidad de Porcinos

acuerdo cooperativo establecido entre el
MAG, la Asociacion Nacional de
Bananeros y el Banco Central de Costa
Rica. Este Centro tiene instalaciones para
producir piaras basicas de cria y para
realizar investigacion aplicada en alimen-
tacién y manejo porcino. Las actividades
del Centro se iniciaron con cerdos puros
importados de Estados Unidos; los cerdos
producidos en la piara bdsica se distri-
buirdn principalmente a los bananeros
establecidos en el litoral atldntico del pais.

Las actividades de investigacién estdn
orientadas hacia la evaluacién de sistemas
practicos de alimentacién, utilizando
bananos de desecho como la fuente
principal de energia. La Unidad Porcina
del CIAT hacolaboradoenel desarrollode
este nuevo Centro, especialmente a través
de la planeacion de los trabajos de
investigacion, la asistencia técnica y el
adiestramiento a nivel de posgrado.

Fue poco el progreso logrado en 1978 en
el Proyecto Porcino Cooperativo de la
Universidad de Costa Rica, debido prin-
cipalmente a que alin no se ha iniciado la
construccién de la unidad porcina. Sin
embargo, utilizando instalaciones arren-
dadas, se adelantaron algunos trabajos
experimentales y se han obtenido cerdos
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puros en la piara basica, para proporcionar
cerdos de cria a los productores de la
region.

Ecuador

Los programas porcinos del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecua-
rias (INIAP), continuaron sus trabajos de
investigacién y de fomento porcino en sus
areas de ir .iuencia.

El Programa Porcino establecido en la
Estacion Experimental de Santa Catalina
ha intensificado sus actividades de exten-
sidn; igualmente, se ha ampliado la labor
de diez cooperativas agricolas en Ia regién
andina, cerca a Quito. Se han iniciado
actividades similares en otras 4reas
(Provincias de El Oro y Guayas), bajo el
Programa Porcino de la Estaciéon Ex-
perimental de Boliche. Con base en los
resultados de una encuesta parcial que
incluyé a los agricultores de la region, se
encontrdé que la mayoria de los por-
cicultores en pequefia y mediana escala
crian unos cuantos cerdos, bajo sistemas
tradicionales de produccion (subsistencia).
Los trabajos de extensién en estas es-
taciones consisten en el suministro de
asistencia técnica para los productores,
especialmente en lo relacionado con Ia
construcciéon de instalaciones sencillas
para alojar cerdos, y de padrotes
(reproductores) de razas mejoradas. Tam-
bién, se brinda asistencia en el cilculo de
dietas sencillas utilizando, siempre que sea
posible, subproductos de los cultivos de la
region (cebada, trigo y papa, en la region
andina; y banano, arroz y cafia de azicar,
en la region suroccidental). Por lo general,
antes de iniciar la colaboracion técnica con
el personal de las cooperativas, a nivel de
produccidn, se proporciona adiestramien-
to practico a los técnicos que trabajan en
las Unidades del Programa Porcino del
INIAP. Con este objetivo y para propo-
sitos de demostracion, se han construido
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chozas o cobertizos con techo de paja,
hechos con materiales locales, en los cuales
se puede albergar un nimero limitado de
cerdos en condiciones controladas de
semiconfinamiento.

Las actividades en el Programa Porcino
de la Estacién Experimental en Santo
Domingo de los Colorados fueron
reestructuradas y ahora estdn orientadas
hacia la validacién de tecnologia, es-
pecialmente, en relacién con el manejo y la
alimentacion de los cerdos. Los resultados
experimentales que se obtengan serviran
para establecer ensayos o hacer
aplicaciones précticas a los niveles regional
o local, principalmente en la regién
occidental de este pais.

La Unidad de Porcinos del CIAT ha
proporcionado colaboracién mediante
visitas periddicas y asistencia técnica, con
base en nueva orientacion que se hadadoa
las actividades de los programas porcinos
del INIAP. En el curso sobre produccion
porcina, realizado en el CIAT en 1978,
participaron dos profesionales que traba-
jan en estos programas.

Pert

Las actividades del Programa Porcino
del Instituto Veterinario de In-
vestigaciones Tropicales y de Altura
(IVITA), localizado en Pucallpa, se han
orientado hacia la continuacion de la
actualizacién de registros sobre produc-
cién porcina, en la granja del Programa y
hacia la realizacién de trabajos de in-
vestigacion, especialmente sobre algunos
aspectos de la alimentacion. Se continué la
distribucién de cerdos de base a los
porcicultores de la region, pero, por
razones econdmicas, las actividades de
extension y de asistencia fuera del drea del
Programa, han sido limitadas.
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Los datos sobre comportamiento
reproductivo y produccién de camadas,
obtenidos en 3 afios consecutivos (1976-
1978), confirman los resultados parciales
mencionados anteriormente (Informe
Anual del CIAT, 1977), en los cuales se
indicd que los cerdos de la raza Y orkshire
se adaptan y comportan satisfactoriamente
a las condiciones tropicales de Pucallpa.
Los estudios sobre el efecto de los ciclos
climatologicos sobre el tamafio de la
camada y el peso de los lechones al
nacimiento y a los 21 y 56 dias (destete),
muestran que estos paradmetros no fueron
afectados, al menos durante un periodo de
observacion de 2 afios (1977-1978).

En 1978, se completaron los trabajos
experimentales sobre utilizacién de in-
sumos disponibles localmente en
programas de alimentacién, es-
pecialmente, puliduras de arroz y raices de
yuca. Los principales ensayos realizados
incluyeron: la utilizacién de raices frescas

de yuca con suplementos proteinicos a base
de harina de pescado que contenian 20, 30
y 40 por ciento de proteina, durante el
periodo de crecimiento; niveles de 50 y 90
por ciento de puliduras de arroz,
suplementadas con harina de pescado, en
dietas para porcinos en crecimiento;
ademas, se estudié el efecto del nimero de
raciones diarias de una dieta a base de
puliduras de arroz, durante los perfodos de
crecimiento y acabado. Adicionalmente, se
estin realizando alin ensayos sobre la
utilizacién de las deyecciones de los cerdos
en la produccién de peces en estanques
(conjuntamente con la Seccién de
Piscicultura) y en la fertilizacion de
cultivos de yuca.

En el curso de produccién porcina efec-
tuado en 1978, participaron tres peruanos.
Los tres profesionales representaron al
IVITA, al Ministerio de Agricultura y
Produccion de Alimentos y a la Univer-
sidad de Piura, respectivamente.

INVESTIGACION

En 1978, las actividades de investigacion
realizadas por la Unidad de Porcinos del
CIAT se enfocaron hacia la utilizacién de
la yuca en la alimentacién porcina. Los
estudios incluyeron: el efecto de la adicién
de melaza de cafia a las dietas para
porcinos a base de harina de yuca; el
proceso de ensilaje y la utilizacién del
ensilaje de raices de yuca; el suministro de
harina de hojas de yuca y la produccién y
evaluacion de proteina unicelular utilizan-
do raices frescas de yuca como sustrato
energético. Adicionalmente, se determiné
el contenido de dcido cianhidrico en las
raices de algunas variedades de yuca, como
también de los productos derivados de la
yuca. Se utilizé una nueva metodologia, la
cual permite medir en forma maés precisa el
contenido de este compuesto téxico en las
raices.

Unidad de Porcinos

Harina de Yuca

Los resultados experimentales que se
habian obtenido anteriormente (Informe
Anual del CIAT, 1976) demostraron que la
harina de yuca puede suministrar la mayor
parte de los requerimientos caléricos de los
cerdos, sustituyendo parcial o totalmente
las fuentes energéticas convencionales,
especialmente, los cereales. La limitacién
principal en el uso prictico de la harina de
yuca en programas de alimentacién por-
cina es un costo relativamente alto, en
comparacién con otras fuentes energéticas.
Ademads, la utilizacion de altos niveles de
harina de yuca resulta en raciones con una
textura o apariencia muy polvorosa.

Una solucién posible a estos problemas
es la adicibn de melaza de cafia para
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reducir la cantidad de harina de yuca en las
dietas y mejorar su consistencia fisica. Ya
se ha demostrado (Informe Anual del
CIAT, 1976) la factibilidad de emplear
niveles crecientes de melaza con una dietaa
base de harina de yuca; sin embargo, el
manejo de este tipo de alimento requiere
mucha mano de obra para reajustar
periodicamente los niveles de melaza que
se han de utilizar. Para simplificar el
manejo de este sistema se evaluaron dos
niveles de melaza: 10 porciento, durante la
fase de crecimiento y 20 por ciento durante
el periodo de acabado. En el Cuadro 3 se
presenta la composicion de las dietas
experimentales para los periodos de
crecimiento y de acabado; las dietas
proporcionaron el 16 y 13 por ciento de la
proteina para los periodos de crecimiento y
de acabado, respectivamente.

El Cuadro 4 presenta los resultados del
experimento. Los cerdos alimentados con
la racion de harina de yuca presentaron
una tasa de crecimiento (ganancia diaria
promedio) ligeramente menor que los
alimentados con las dietas testigo. La
adicion de la melaza mejord el compor-
tamiento de las dietas a base de sorgo yde
las dietas a base de harina de yuca. El

mejoramiento fue mas marcado con la
dieta a base de harina de yuca, la cual
proporcioné una mejor conversién del
alimento (alimento suministrado/ganan-
cia de peso) que los otros tres grupos
experimentales. Los resultados de este
experimento, al igual que los del anterior,
sugieren que la adicién de melaza a las
dietas a base de harina de yuca ayuda a
mejorar el comportamiento de los cerdos
en la fase de crecimiento al aumentar el
consumo de la dieta, cuando se utilizan
mayores niveles de melaza, o mejorando la
eficiencia o la conversién alimenticia,
cuando se utilizan niveles del orden del 10y
20 por ciento en los periodos de crecimien-
to y acabado, respectivamente.

Ensilaje de Raices

En las regiones tropicales, con alta
precipitacién y alta humedad relativa, es
dificil secar las raices de yuca picadas a fin
de producir harina. El ensilaje es un
método practico para conservar las raices
picadas bajo estas condiciones. En 1978, la
Unidad de Porcinos hizo varios estudios
sobre ensilaje de raices de yuca y evalud el
producto final para determinar su calidad
nutricional.

Cuadro 3.
Composicion porcentual de las raciones experimentales, a base de harina de yuca y con dos niveles de \
melaza.
Variable experimental
Sorgo + torta de Harina de yuca +
soya (testigo) torta de soya

sin con sin con
Ingrediente melaza melaza melaza melaza
Sorgo 77 (850 65 (60) - 3
Harina de yuca - - 65(72) 55 (51)
Torta de soya 19 (11) 21 (16) 31 (24) 31 (25)
Melaza 10 (20) - 10 (20)
Premezcla? 4 4 4 4
| Los porcentajes entre paréntesis corresponden a los niveles de ingredientes en las raciones para cerdos en acabado.
2 Composiciém de la premezcla: harina de huesos, 87.5%; sal yodada, 7.5%; premezcla de minerales y vitaminas, 5%.
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Cuadro 4.

Resultados de las raciones a base de sorgo o harina de yuca, con dos niveles de melaza, para cerdol\

durante los periodos de crecimiento y acabado.
Variable experimental
Sorgo + torta de Harina de yuca +
soya (testigo) torta de soya
sin con sin con

Parametro melaza melaza melaza melaza
No. de dias experimentales 112 112 119 112
Cerdos/grupo 9 10 9 10
Peso vivo promedio (kg)

Inicial 16.5 16.1 16.0 16.2

Final 95.9 99.0 93.3 93.7
Ganancia diaria promedio (kg) 0.71 0.74 0.65 0.69
Consumo diario promedio (kg) 235 2.52 2.22 2.22
Relacién Consumo/Ganancia 33 34 34 32

\_

i

Las raices de yuca se lavaron a fin de
remover el exceso de material extrafio;
posteriormente, se cortaron en tajadas
pequefias con una picadora mecénica.
Estas tajadas se pueden empacar en silos
(Figura 1), cuando es necesario preservar
cantidades considerables del producto o
bien en bolsas de polietileno (Figura 2),
para pequefias cantidades.

Lossilos se hacen con paredes de madera
forradas con metal (2.3 m de largo, 1.5 m
de ancho y 1.2 m de alto, dando una

Figura 1. Silo construido con paredes laterales de
madera, recubiertas con hojas de metal, para
conservar raices de yuca.

Unidad de Porcinos

portatil, colocado sobre un piso de
concreto, se conservaron 5 toneladas de
yuca durante 6 meses. La superficie del
ensilaje se cubrid con plastico, sobre el cual
se colocd viruta de madera y tejas para
prevenir la entrada de aire; el silo se
mantuvo cubierto con un toldo para
protegerlo de las lluvias.

Cambios Quimicos
en las Raices Ensiladas

La Figura 3 muestra los resultados de la
medicion del contenido de materia seca y

Figura 2. Ensilaje de raices de yuca almacenado en
bolsas de polietileno.
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Figura 3. Cambios ocurridos con el transcurso del tiempo, en el contenido de materia seca y en el pH de raices de

vuca ensiladas, en el CIAT.

del pH de las muestras del ensilaje, durante
los 6 meses del almacenamiento. Las raices
ensiladas incluyeron una mezcla de
las variedades M Ven 270, M Ven 53y M
Col 655 A. Se observaron variaciones
marcadas, posiblemente debidas a la
técnica del muestreo utilizada, en los
contenidos de materia seca y de car-
bohidratos totales. Se observaron tenden-
cias hacia un aumento en el contenido de
materia seca y una disminucién en los
carbohidratos totales durante el periodo
del ensilaje. Los contenidos iniciales y
finales de materia seca y carbohidratos
fueron del 34.5 y 39.1 por ciento, ydel 90 y
80 por ciento, respectivamente. La concen-
tracion de la materia seca y la reduccién en
los carbohidratos totales se debid a la
pérdida de agua y a la utilizacién de los
carbohidratos en la fermentacién
anaerdbica durante el proceso del ensilaje.
Durante las primeras 7 semanas, después
del inicio del proceso del ensilaje, se
observd una rapida disminucién en el
pH, de 4.5 a 3.7. Aunque no se midi6 la
concentracion de Acidos grasos volatiles, la
disminucién en el pH debié haber sido
causada parcialmente por la produccién de
estos 4acidos, especialmente del 4cido
lictico, como productos de la fermen-
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tacion anaerdbica, la cual utiliza el
almidén contenido en las raices como
sustrato energético.

El Cuadro 5 presenta los resultados del
analisis proximal de las muestras iniciales y
finales de la yuca ensilada. En este caso, el
extracto no nitrogenado (carbohidratos
solubles) se estimo por diferencia; el
contenido fue superior al encontrado para
las muestras analizadas especificamente
para determinar su contenido de car-
bohidratos (Figura 3). Los cambios mds
importantes observados fueron las dis-

Cuadro 5.

( Composicion quimica porcentual de ll\
materia seca de raices frescas de yuca y
ensiladas (6 meses).

Raices  Raices
Componente frescas ensiladas
Materia seca 34.6 39.1
Proteina cruda (N x 6.25) 2.8 32
Grasas o extracto etéreo .2 2.0
Fibra cruda 24 5.5
Cenizas 2.3 2.9
Extracto libre de nitrogeno! 9.2 86.5

k 1 Estimado indirectamente por diferencia. J
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minuciones en el contenido de humedad y
del extracto libre de nitrégeno, y los
aumentos en los contenidos de grasas
(extracto etéreo) y fibra cruda. Los andlisis
quimicos de las muestras tomadas del silo,
durante el periodo de almacenamiento,
variaron considerablemente; parte de esta
variacion parecié deberse al sistema de
muestreo (realizado a diferentes profun-
didades, con un implemento para tomar
muestras de suelo) y al hecho de que las
muestras mixtas representaron tres
variedades de yuca.

Efectos de la Adiciéon de Sal
y Duracién del Ensilaje

Para estudiar los efectos de la duracién
del periodo de ensilaje y de la adicién de sal
a las raices que se iban a ensilar, se hizo una
evaluacidén nutricional con cerdos, durante
los periodos de crecimiento y acabado. Las
raices ensiladas en bolsas de polietileno
durante un minimo de 6 meses, se com-
pararon con las raices ensiladas durante un
tiempo menor. Ademas, se mezclé sal
comun con la mitad de cada lote ex-
perimental, en una dosis del 2 por ciento
del peso fresco de la yuca picada al
momento de ensilarla.

Los resultados del andlisis quimico de
las raices ensiladas en bolsas de polietileno
fueron similares a los de la yuca conser-
vada en un silo, pero el contenido de fibra
cruda (aproximadamente un 2%) de las
raices almacenadas en bolsas fue
ligeramente menor; el contenido de cenizas
(aproximadamente 5.4-5.8%) fue casi el
doble para las raices ensiladas con sal.

Elsuplemento proteinico empleado para
balancear el ensilaje de yuca proporcioné
un 42 por ciento de proteina cruda y
contuvo los siguientes porcentajes de
ingredientes: torta de soya, 44; torta de
algodon, 44; harina de huesos, 9; vitaminas
generales, 1; y sal, 2 (reemplazada por un

Unidad de Porcinos

2% de harina de yuca en suplementos
utilizados con el ensilaje, al cual se le habia
adiconado sal). En determinado dia, el
suplemento se mezcld con el ensilaje de
yuca al momento de alimentar los cerdos;
al dia siguiente, s6lo se proporciond
ensilaje.

El Cuadro 6 presenta los comportamien-
tos de los cerdos alimentados con raciones
a base de raices ensiladas. No se obser-
varon diferencias en el aumento de pesode
los cerdos. El consumo promedio de raices
ensiladas por cerdo, durante 6 meses, fue
ligeramente menor que para los animales
alimentados con raices por un tiempo
menor. En ambos casos, la adicidon de sal
disminuy6 el consumo del ensilaje pero,
como se obtuvo la misma ganancia de
peso, esta dieta produjo una mejor conver-
sion alimenticia.

Los resultados experimentales
adicionales han demostrado que se puede
obtener un comportamiento similar

mezclando todos los dias o cada 2 dias, el
suplemento de proteina-minerales-
vitaminas con ensilaje de yuca. Otros
resultados también sugieren que la adicién,
cada 2 dias, de 10 por ciento de melaza de
azucar al ensilaje y a la mezcla del
suplemento, proporciona una mejor
eficiencia de conversidn alimenticia
durante los periodos estudiados.

Evaluacion de Diferentes
Suplementos Proteinicos

Con el fin de evaluar varias fuentes de
proteina que se podrian utilizar para
suplementar raciones a base de raices de
yuca ensilada, se hizo un experimento con
cerdos durante las fasesde crecimiento y de
acabado, utilizando los suplementos
proteinicos con las composiciones mostra-
das en el Cuadro 7. Estos suplementos
proporcionaron niveles de proteinaenel 41
y 52 por ciento; seglin la fuente de proteina

E-11



Cuadro 6.

—

Comportamiento de cerdos, durante los periodos de crecimiento y acabado, cuando se les suministré
raciones a base de ensilaje de raices de yuca.!

Raices de yuca ensilada:

durante masde 6 meses durante menos de 6 meses

Pardmetro sin sal con sal sin sal con sal
Peso vivo promedio (kg)

Inicial 21.7 220 21.9 21.8
- Final 96.7 95.7 96.6 97.0
Ganancia diaria promedio (kg) 0.63 0.62 0.63 0.63
Consumo diario promedio (kg)

Ensilaje 3.30 2.87 3.45 3.20

Suplemento? 0.78 0.78 0.78 0.78
Relacién Consumo/Ganancia® 3 3.45 3.84 3.63

| Promedios para seis cerdos/tratamiento, alimentados individualmente durante un experimento de 119 dias.

2 Suplemento de proteina, minerales y vitaminas, el cual proporcioné un 42 por ciento de proteina.
k 3 Con base en un contenido de materia seca del 90 por ciento. )

suministrada, variaron las cantidades
mezcladas con las raices ensiladas.

Debido a la disponibilidad limitada de
raices ensiladas, el ensayo se completd
después de 18 semanas. Los grupos de
cerdos alimentados con raices ensiladas y
con suplementos de torta de soya o una
mezcla de torta de soya y torta dealgodon,
alcanzaron el peso normal esperado (90 kg)
para finales del experimento, en tanto que

los otros grupos presentaron menores
pesos (Cuadro 8). Las ganancias promedio
de peso de los grupos alimentados con
ensilaje de raices de yuca fueron similares a
las del grupo testigo, excepto que el grupo
alimentado con el suplemento a base de
harina de pescado presenté un compor-
tamiento mas pobre que los otros grupos.
Los cerdos alimentados con una mezcla de
raices de yuca ensiladas y el suplemento
proteinico (a base de harina de pescado)

Cuadro 7.
Composiciones porcentuales de diferentes suplementos preparados con diferentes fuentes de proth
para su utilizacién con raices ensiladas de yuca.
Fuente de proteina
Torta de Torta de Harina

algodén + torta Torta algodén + harina de
Ingrediente de soya de soya de pescado pescado
Torta de algodon 44 = 48.5 -
Torta de soya 44 B8 = -
Harina de pescado = = 48.5 97
Harina de huesos 9 9 - -
Sal 2 2 2 2
Minerales y vitaminas 1 1 1
Proteina calculada (%) 41 44 47 52
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Cuadro 14.

-

Contenidos de cianuro total y libre, en las ciscaras y parénquima de las raices, de cuatro variedades de
Juca.
Cianuro en Cianuro en Relacién
la céscara el parénquima cianuro
2 Libre/ " Libre/
Total Libre Total Total Libre Total Pankiirinin!
Variedad (ppm) (%) (ppm) (%) céscara
Llanera 777 58.3 7.5 29.9 0.98 33 1:26
M Ven 218 1221 160.3 13.1 55.3 6.50 11.8 1:22
M Col 1684 796 87.2 11.0 401.8 7.18 1.8 1:2
M Col 22 2251 92.7 4.1 153.9 7.84 Sl 13
| Promedios de cinco mediciones; los contenidos se expresan con base en el peso fresco (las plantas tenfan 9 meses de

\_ edad).

J

Products Institute (TPI), en el Reino
Unido, desarrollé un método enzimatico
para determinar el contenido de cianuro en
una muestra de yuca. El método sobrepasa
la sensibilidad, reproductibilidad y
velocidad de los métodos cuantitativos
utilizados anteriormente. En colaboracion
con el Doctor Rodney Cooke, quien
desarroll6 la nueva tecnologia en el TPI, se
establecié este método de anilisis en los
laboratorios del CIAT.

Se analizaron cinco raices de tres plantas
de yuca de cada una de las variedades
Llanera, M Ven 218, M Col 1684 y M Col
22. Las plantas habian sido cultivadas en
lotes experimentales del Programa de
Yuca del CIAT, Seccién de Mejoramiento
Varietal. Se determinaron los contenidos
de cianuro total y libre en la cascara de las
raices y en el tejido parenquimatoso de un
corte central, hecho en forma de disco, de
cada una de las raices. El Cuadro 14
presenta los resultados promedios de estos
analisis con relacion al cianuro
libre/cianuro total y del cianuro total en el
parénquima /cianuro total en la céscara.

Las variaciones entre las raices en la
misma variedad fueron considerables; ya
se habian encontrado tales variedades en
estudios similares relizados en el Instituto

Unidad de Porcinos

Internacional de Agricultura Tropical
(IITA). La relacion cianuro libre/cianuro
total mantuvo un nivel cercano al 10 por
ciento, especialmente en la cdscara. Los
contenidos de cianuro total en las cdscaras
son relativamente altos, atin en variedades
como M Col 22, la cual se considera bajaen
contenido de cianuro. Teniendo en cuenta
que para la alimentacion animal se utiliza
la totalidad de la raiz, incluyendo la
ciscara, se puede afirmar que la relacion
del cianuro total en las cdscaras es
aproximadamente 15-25 veces mayor que
en el tejido parenquimatoso. En las
variedades “amargas” de yuca, tales como
M Col 1684, el contenido de cianuro en el
parénquima es muy alto, aproxi-
madamente la mitad de la concentracion
en la cascara.

Los analisis del contenido de cianuro en
otros productos derivados de la yuca, tales
como harina, ensilaje de raices, harina de
hojas, hojas frescas y biomasa proteinica
unicelular, se hicieron con muy pocas
muestras para obtener conclusiones
validas. En general, las concentraciones de
cianuro en estos productos fueron mucho
menores que las observadas en muestras de
raices frescas. Por ejemplo, dos muestras
de ensilaje de raices analizadas después de
6 meses de conservacion, presentaron
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concentraciones de 30y 38 ppm de cianuro,  tudios mas precisos, los cuales podrin

en la forma de cianuro libre. medir cambios significativos en €. con-

tenido de cianuro bajo diferentes métodos

El nuevo método analitico mencionado  de almacenamiento o de procesamiesto de
anteriormente, permitird adelantar es-  raices y productos de yuca.
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Cuadro 12.

Composicién porcentual de las dietas experimentales para cerdos en crecimiento y acabado, para Incerw

evaluaciones nutricionales de la proteina unicelular (PUC).
Harina de yuca +
Sorgo + Harina de
torta de yuca + torta PUC sin PUC con
Ingrediente soya de soya metionina metionina
Sorgo 77.8 (85.40 - - -
Harina de yuca - 66.1(72.4) 52.8 (61.0) 52.5 (60.7)
Torta de soya 18.0 (10.4) 29.4 (23.1 - =
Biomasa de A.
Jumigatus 1-21A - - 43.0 (34.8) 43.0 (34.8)
Harina de huesos a5 35 35 35
Sal 0.5 0.5 0.5 0.5
Minerales y vitaminas 0.2 0.2 0.2 0.2
DL-metionina - 0.3 - 0.3

k 1 Los numeros entre paréntesis corresponden a los porcentajes de las dietas para cerdos en acabado.

_J

de los grupos alimentados con proteina
unicelular suplementada con metionina.
Estos dos grupos experimentales presen-
taron tasas promedio diarias de consumo
por cerdo similares, pero la suplemen-

significativamente las ganancias de peso y
la eficiencia de conversion alimenticia.
Para el caso de la proteina unicelular
suplementada con metionina, este tltimo
parametro parece ligeramente mejor que el

tacién con metionina aumentoé obtenido con la dieta a base de torta de
Cuadro 13.
(" Resultados de la evaluacion nutricional de la proteina unicelular (PUC), en dietas para cerdos eu\
crecimiento y acabado.!
Harina de yuca +
Harina de
Sorgo + torta yuca + torta PUC sin PUC con
Parametro de soya de soya metionina metionina
Duracion del
experimento (dias) 112 119 140 119
No. de cerdos 7 6 6 6
Peso vivo promedio (kg)
Inicial 15.8 15.8 15.8 15.8
Final 94.4 95.7 90.0 90.7
Ganancia diaria
promedio (kg) 0.70 0.67 0.53 0.63
Consumo total/cerdo (kg) 288.2 282.4 292.] 252.8
Consumo diario
promedio (kg) 2.57 2.37 209 2.12
Relacién Consumo/Ganancia 3.67 353 394 3.37
| Promedios para los cerdos alimentados individualmente durante el experimento.
. W,
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soya y harina de yuca, pero el peso final de
los cerdos en otros grupos es diferente y no
se pueden obtener conclusiones definitivas.
Los resultados de los comportamientos de
los cerdos alimentados con la dieta a base
de proteina unicelular suplementada con
metionina, variaron en mayor grado en
comparacién con los otros grupos ex-
perimentales.

Se sacrificaron 11 cerdos (2 del grupo
alimentado con harina de yuca mis torta
de soya y 3 de cada uno de los otros tres
grupos), con el fin de evaluar
caracteristicas de los canales y de tomar
muestras de tejidos y 6rganos para efectuar
estudios histopatolégicos. No se obser-
varon diferencias en las calidades de las
canales a juzgar por las medidas del
espesor de grasa dorsal ni en las propor-
ciones obtenidas de los diferentes cortes.
Se tomaron muestras de un total de 18
tejidos u érganos de cada cerdo, las cuales
seran analizadas. No se observaron cam-
bios significativos en las muestras tomadas
de organos internos. El personal de la
Seccién de Salud Animal del Programa de
Ganado de Carne del CIAT, esta
colaborando en estos estudios.

Durante el experimento, se tomaron
muestras de sangre de todos los cerdos
para hacer andlisis hematol6gicos y otras
determinaciones de parimetros bio-
quimicos de la sangre. Los resultados
indicaron que la proteina unicelular
suministrada a los cerdos no alterd
significativamente  ninguno de los
parametros estudiados, lo cual confirma
los resultados de experimentos previos
hechos con animales de laboratorio, en la
Universidad de Guelph.

La experiencia adquirida durante 2 afios
de operacion de la planta piloto, demuestra
la factibilidad técnica de producir proteina
unicelular utilizando raices molidas de
yuca como sustrato energético para
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obtener una biomasa que presente un buen
contenido de proteina cruda. La calidad
nutricional de esta proteina es buena para
la alimentacién animal si se suplementa
adecuadamente con metionina, el amiroa-
cido mas limitante. Aparentemente, la
biomasa proteinica no afecta adwvr-
samente la salud de los animales que a
consumen.

Las precauciones de seguridad que son
normalmente observadas en una planta
piloto se pueden considerar como una
protecciéon adecuada para el manejo del
microorganismo empleado en la fermen-
tacién. Sin embargo, la transferencia de
esta tecnologia requiere la consideracién
cuidadosa de aspectos tales como la
factibilidad econémica y otros factores que
pueden afectar el comportamiento de la
operacion total de produccién, a escala
comercial.

Contenidos de Cianuros
en Raices de Yuca y
Productos Derivados

Los resultados obtenidos de las in-
vestigaciones que se han hecho en relacién
con el valor nutricional de las raices o de
los productos derivados de la yuca,
utilizados especialmente en la alimen-
tacion, muestran una falta de consistencia.
Quiere ésto decir que los resultados no se
repiten. Algunas de estas discrepancias se
deben a variaciones en las composiciones
quimicas de los productos, las cuales
pueden ser ocasionadas por diversos
factores. Con frecuencia, la variedad de la
yuca utilizada no se identifica o bien, no se
determina cudl es el contenido de cianuro
en los productos analizados. Hasta hace
poco tiempo la mayoria de los métodos
analiticos utilizados para hacer las deter-
minaciones no era totalmente confiable
debido a que las técnicas de analisis
empleadas eran inexactas e imposibles de
reproducir. Recientemente, el Tropical
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Cuadro 10.

periodos de crecimiento y acabado.!

- Efectos de la utilizacién de dos niveles de harina de hojas de yuca, en las raciones de porcinos, durante los

Harina de hojas de yuca

Testigo

Pardmetro (torta de soya) 20% 40%
Peso vivo promedio (kg)

Inicial 15.1 15.1 15.3

Final 101.1 98.3 96.8
Duracién del experimento (dias) 119 147 147
Ganancia diaria promedio (kg) 0.72 0.57 0.55
Consumo diario i

promedio (kg) 2.32 2.44 2.59
Relacion Consumo/Ganancia 3.2 43 47

k 1 Promedio de cinco cerdos/grupo.

_J

clase de proteina durante el periodo de
gestacion, pero, debido a la falta de
materias primas, no fue posible hacer estos
experimentos.

Produccioén y Evaluacién
de la Proteina Unicelular

Durante 1978, se progresd
significativamente en las actividades de la
planta piloto del CIAT para la produccién
de proteina unicelular partiendo de la
fermentacion de raices de yuca. La satisfac-
toria operacién del fermentador de 3000
litros permiti6 la produccién de suficientes
cantidades de biomasa para llevar a cabo
los estudios nutricionales con cerdos,
durante los periodos de crecimiento y
acabado.

Produccién

Se hicieron 35 fermentaciones con el
fermentador de 3000 litros (Cuadro 11). El
sustrato empleado fue raices frescas de
yuca molida, de diferentes variedades, con
un total utilizado de 420430 kg de yuca
por fermentacion. La concentraci6n inicial
de carbohidratos solubles fue de aproxi-
madamente un 4 por ciento 6 40 g/ litro. Se

Unidad de Porcinos

utilizé el hongo Aspergillus fumigatus I-
21A, en todas las fermentaciones, siguien-
do el procedimiento ya descrito (Informe

Cuadro 11.

/_Produccién de proteina unicelular a partir dﬁ
raices frescas de yuca, utilizando Aspergilius
Jumigatus 1-21A, en un fermentador de 3000
litros de capacidad.

Parametro Valor

Yuca fresca/cada

fermentacion (kg) 423
Concentracién de carbohidratos

solubles (g/litro)

Inicial 41.1

Final 15.1
pH prom. del medio

de fermentacién

Inicial 3.5

Final 5.2
Proteina cruda en la

biomasa seca (%) 34.2
Duracién prom. de la

fermentaci6n (horas) 21
Cantidad prom. de

biomasa seca

producida/cada

fermentacion (kg) 335

o
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Anual del CIAT, 1976). Los resultados
obtenidos con el fermentador de 3000 litros
han sido superiores a los obtenidos el afio
anterior con el fermentador de 200 litros
especialmente, en relacion con el contenido
de proteina cruda en la biomasa seca final,
resultante de la utilizacién mas eficiente de
los carbohidratos de la yuca por el hongo.

La dificultad principal habia sido la
recoleccién de la biomasa producida en el
fermentador grande y especialmente, la
extraccion del agua a niveles sufi-
cientemente bajos para permitir el
secamiento rdpido de la biomasa. Para
extraer el agua se ha utilizado una maquina
cosechadora especial (filtro-prensa) la cual
fue disefiada y construida en la Univer-
sidad de Guelph, Canadd (Figura 4).
Ademds, se ha utilizado otra prensa
operada por un gato hidraulico. Este
implemento, construido en los talleres del
CIAT, permite una mejor extraccion del
agua de la biomasa y forma una torta, la

Figura 4. Extraccién parcial del agua de la biomasa de
proteina unicelular, utilizando una prensa de filtros
construida en la Universidad de Guelph, Canadi.
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cual se muele con facilidad en la picadora
de yuca. La harina de la biomasa molida
(con un 65% de agua) se puede secar al sol
en 6-8 horas o bien en un horno de aire
forzado.

Evaluacién Nutricional

El Cuadro 12 presenta la composicién
porcentual de las dietas experimentales
utilizadas para la evaluacion nutricional de
la biomasa proteinica para alimentar
cerdos en los periodos de crecimiento y
acabado. Resultados anteriores obtenidos
en Guelph y en el CIAT mostraron que la
proteina unicelular tiene una deficiencia
marcada en aminodcidos azufrados, es-
pecialmente metionina. Estos experimen-
tos también habian demostrado los efectos
benéficos logrados al suplementar este
aminodcido, al hacer evaluaciones
bioldgicas con ratas. En los experimentos
de alimentacién porcina realizados en 1978
se utiliz6 proteina unicelular como tnica
fuente de proteina en las dietes, con (0.3%)
o sin la adicibn de DL-metionina. La
biomasa proteinica secada al sol presentd
la siguiente composicidn quimica (en
porcentajes): humedad, 11.6; proteina
cruda (N x 6.25), 35.0; extracto etéreo o
grasas totales, 3.0; fibra cruda, 19.3;
extracto no nitrogenado, 30.0; cenizas, 4.1;
calcio, 0.2; y fésforo, 0.8. Segiin las
mediciones hechas en una bomba
calorimétrica, la energia total de la
biomasa unicelular fue de 4260 cal/g.

El Cuadro 13 presenta los resultados
experimentales de la evaluacion
nutricional de la proteina unicelular. La
calidad nutricional de la proteina fue
buena y se comparé favorablemente con la
torta de soya, siempre y cuando se
suplementara con metionina. La biomasa
proteinica sin metionina produjo
resultados inferiores; los cerdos re-
quirieron 3 semanas adicionales para
alcanzar un peso promedio final similar al
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Cuadro 8.

Comportamiento de cerdos alimentados con raciones a base de ensilaje de raices de yuca, en \

combinacién con varias fuentes de suplementacién proteinicos.!
Raices ensiladas de yuca +
Torta de Torta de Harina
Racién  algodén + torta Torta  algoddén + harina de
Parametro testigo de soya de soya de pescado pescado
Peso vivo promedio (kg)

Inicial 16.3 16.1 16.3 16.2 16.2
Final 87.0 90.9 90.4 85.0 79.2
Gananciadiaria promedio (kg) 0.56 0.59 0.59 0.55 0.50

Consumo diario
promedio (kg)
Ensilaje - 2.85 3.10 3.01 298
Suplemento (2.067 0.86 0.73 0.67 0.60
Relacién Consumo/Ganancia® 3.68 361 3.58 3.65 3.84
| Promedio de 10 cerdos/grupo; duracién del experimento: 126 dias. Las rafces ensiladas contenian aproximadamente
40 por ciento de materia seca.
2 Consumo diario promedio de la racién testigo.

K 3 Con base en un contenido de materia seca del 90 por ciento. 4/‘

consumieron una cantidad total mas
pequefia de la mezcla en comparacién con
los otros grupos, lo cual indica que la
menor apetecibilidad de la mezcla limit6 su
consumo. El suplemento que contenia
harina de pescado con torta de algodén
mejord el comportamiento de los animales
aunque no fue igual al observado con los
suplementos a base de torta de soya.
Generalmente, cada animal consumié una
cantidad aproximada de ensilaje de 3 kg
por dia, una cantidad que es similar a la
utilizada en otros esquemas de alimen-
tacion que utilizaron raices frescas picadas
(Informe Anual del CIAT, 1975).

Los estudios realizados sobre el proceso
del ensilaje de las raices de yuca y las
evaluaciones nutricionales posteriores,
indican que este sistema de conservar
raices es promisorio, especialmente para
aquellas fincas de pequefia y mediana
escala, en regiones con climas hiimedos
tropicales, en donde el proceso de
secamiento para producir harina de yuca

Unidad de Porcinos

seria muy riesgoso. Se estdn adelantando
investigaciones adicionales para tratar de
mejorar el proceso del ensilaje y para
desarrollar un sistema adecuado de manejo
para alimentar cerdos con raices de yuca
ensilada.

Harina de Hojas de Yuca

Los estudios preliminares realizados por
el Programa de Yuca indican que las partes
aéreas de la planta de yuca (hojas y tallos
més jévenes), pueden dar buenos ren-
dimientos de materia seca y proteina cruda
‘por unidad de superficie (Informe Anual
del CIAT, 1973). El follaje verde o fresco
tiene un buen valor alimenticio para
rumiantes (Informe Anual del CIAT,
1976); en el caso de animales
monogastricos, el follaje se podria utilizar
seco, como fuente de proteina.

Se utiliz6 la variedad de yuca M Col 12

para producir material vegetativo. Las
plantas enteras se cortaron a 20 cm por
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encima de la superficie del suelo y
posteriormente, se pasaron por una
picadora de forraje. El forraje picado se
secO al sol en bandejas o en pisos de
concreto; el material seco se molié para
obtener una harina integral. La com-
posicién quimica (en porcentaje) de esta
harina utilizada para alimentar cerdos,
durante la etapa de crecimiento, fue la
siguiente: humedad, 8.5; proteina cruda,
17.2; grasas totales o extracto etéreo, 5.8;
fibra cruda 17.5; cenizas, 9.6; calcio, 1.8; y
fésforo, 0.3. Los porcentajes se expresan
en la muestra seca que contuvo 8.5 por
ciento de humedad; el contenido de
humedad del forraje fresco, después de
picado, dio un promedio del 70 por ciento.

Evaluaciéon Nutricional

Con el fin de aumentar la disponibilidad
de informaciéon experimental sobre la
utilizacion de proteina foliar vy, es-
pecialmente, de harina de hojas de yuca y
tallos jovenes, se realizd un experimento
con cerdos durante los periodos de
crecimiento y acabado, utilizando dos
niveles de harina de hojas de yuca (20 y
40% de las dietas) y agregando melaza de
cafia para mejorar la apetecibilidad de las
raciones experimentales. El Cuadro 9
presenta las composiciones de las dietas.

Aunque el experimento incluyé dos /

repeticiones por tratamiento, los
resultados de la segunda repeticién fueron /
significativamente diferentes de la primera,
en todos los tratamientos. Los datos del’,
Cuadro 10 corresponden a los resultados
obtenidos en la primera repeticién. Esto
indica que la utilizacién de niveles '
crecientes de harina de hojas de yuca |
tendid a reducir el comportamiento de los
cerdos durante los periodos de crecimiento

y acabado. Sin embargo, los resultados
obtenidos con un 20 por ciento de harina
de hojas de yuca, y ain con un 40 por
ciento, son aceptables teniendo en cuenta
los pesos iniciales de los animales ex-
perimentales. El consumo total de las
dietas por cerdo, durante el periodo
experimental, fue de 276, 358 y 381 kg para
la dieta testigo y las dietas con 20 y 40 por
ciento de harina de hojas de yuca, respec-
tivamente.

La informacién experimental indica que
existe un gran potencial para incorporar
niveles relativamente bajos (aproxi-
madamente un 20%) de harina de hojas de
yuca en dietas para cerdos. Como estos
ensayos se hicieron en una escala muy
pequeiia, no se conoce el costo realde estas
fuentes de proteina. Los cerdos deben ser
capaces de utilizar altos niveles de esta

Cuadro 9.
Composicién porcentual de las dietas experimentales para cerdos, utilizando harina de hojas de yuca, w
durante los periodos de crecimiento y acabado.

Testigo Harina de hojas de yuca

Ingrediente (torta de soya) 20% 40%
Harina de yuca 53.7 (49.8) 40.5 (36.6) 27.0 (23.3)
Melaza 10.0 (20.0) 10.0 (20.0) 10.0 (20.0)
Torta de soya 31.6(25.5) 248 (18.7) 18.3 (12.0)
Harina de hojas de yuca - 20.0 40.0
Harina de huesos 4.0 4.0 4.0
Sal 0.5 0.5 0.5
Minerales y vitaminas 0.2 0.2 0.2
1 Los niimeros entre paréntesis corresponden a los porcentajes de las dietas para cerdos en acabado.

.
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