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YUCA ENSILADA PARA ALIMENTACION DE CERDOS

'
'

JuliBn Buitrago A , Guillermo G Gbmez , Roberto Portela, Jorge Santos
v Gornel.o Trujillo

INTRODUCCION

Los productos que contienen un alto nivel de humedad, como sucede con la
yuca, ofrecen dificultades para ser utilizados como materia prima ean la elabo-
racidn de alimento para cerdos, debido especialmente a los pronlemds que se
presentan con el mansio de ia racibn y con el alracenamiento del producte selo

o mezclado

En condiciones smbientales normales, una vez que la yuca ha sido cosecha-
da, debe utilizarse en el transcurso de unos pocos dias, yva que rapidamerte se
detericra transformindose en un producto ne apto para el consumo © PATE SEr

procesado

La wvuca fresca se puede urilizar en raciones para cerdos durante todas
las fases de produccir®n, pero es necesario cosecharla y procesaria diariamen~
te, 1o cual d.ficulta el maneje practico de grandes volérenes de alimerto La
otra alternativa consiste en la deshid.atacidn del producto para ser incorpo-
rado a raciones concentradas secas Sipembargo, la deshidratacidn mediante la
utilizacidn de energia sglar estd sujeta a nuevas dificultades, cuando se tra-
ta de cantidades grandes y regulares de yuca, debiendo recurrirse a la utiliza-
cLbn de horunos deshldfatad%res, con el consigurente incremento en los costos

de produccidn
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Como solucidn a algunos de los problemas descritos anterioimente se plan-
tea la posibrliidad de utilizar el sistema de ensilaje, para procesar total o
parcialmente la vuca dispon.ble para alimentacidn de cexdos El ensilaje ofrece
un método simple ¥y econbmico para almacenar la cantidad deseada de yuca, la cual
puede ser utilizada posteriormente durante periodos prolongados sin gue se dete-

riore su calidad nuiritiva

A contirmuacidn ge 1ncluve la infornmacidn disponible sobre este aspecto,
presertando en primer término, algunas consideraciones generales sobie el pro-
cese de ensilaje y posteriormente el resultado de los estudios realizados para

evaluar la utilizacidn de wuca cnsilada en alimentacidn de cerdos

FROCESQ DE ENSILAJF

El fundamento principal para 1a{§§§§§g§§§£§§?medlante 2l proceso del en-
s1laje se basa en la necesidad de mantener un producto cosechado sin mascres
variraciones en su valor nutricional, para poderle utilizar en cualqus.or época
posterior, especialmente cuando no sea posible disponer de la cosecha fresca
Para lograr este objetivo es necesario que los cambios blroguimicos que se su-
ceden en las recacciones de fermentacidn liberen una cantidad adecuada ace &ci-
dos orgdnicos, principalmente kéggigo y gﬁégﬁﬁo, los cuales se producen nedian-

te degradac:dn bacterial de los carbohidratos soiublés{]

fin presencia de oxigeno (respiracidn acrbdbica), los carbohidratos se de-

gradan nediante los mecanismos corrientes de respivacibn y combust.dn que ocu-

rren en las c2lulas vivas, para ser convertidos {inalmente en agua y bidvido

L RV

de carbene, con liberacidn de energia en forma de calor CgHpa0g + 50) —3

|

5500 + gH0 + wnergis Durante £1 proceso de en<ilaje se trata de evitar que
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estas reaccioues se sucedan, con la consiguiente pérdida del valor nutr.tivo
I

y de la energia Gril de 10s productos easilados

El producto gque va a ser ensilado debe transladarse rvapidamente al silo
para ser compactade v protegido con el propésite de disminuir al méximo la
cantidad de oxigenc disponible, evitando as{ el desarrollo de los procesos
resniritorios aerbbicos De todas maneras, la respiracibn derdbica continla
por Algln tiempo en las cflulas vivas, produciéndose un aumento considerable
en ia temperatura La respirvacidn disminuirg s1 la compactacidn del producto
ensilade ha sido adecuada v 51 la entrada de gire se evita de una -anerz afec-
trva  Esta respivacidn terminari al morir las celulas vegetales por falta de
oxilgens, produciéndose simultfineamente un incremento notable en los procesos
de respiracidn anaerbbica, como resultade de la actividad de los microsrgen.s-
mos presentes en el material ensilado Los microorganLsmos son los resporsze
bles de los procesos de fermentacidn a partir de los carbeohidratos, grasas y
proteinas, que se difunden fuera de la masa despubs de la muerte de las célu-

las vegetagles

Cuando los azicares y almidones son degradados mediante los mecan:smos
de respmr&clon{aﬂgigégiggyésa obtienen, entre otros elemertos, los &c:idos or-
ginicos, principalmente el acdtico, el propidnico, el lictico v el butirico
Para obtener un ¢rsilaje de buena calidad es .mporfante gue s Prouusca una
cantidad congsiderable de dcidos orgln.cos, con predominio del &cido idctico,

o que al menos la concentracidn de &cido butirice sea minima
¥

Be acuerdo a2 las condiciones en que se ensile el producto, se favorecers

el desarrollo de diferentes grupos de organismos, csperizlmente bacterias y

hongos Las bacterias estin constituidas principalmente por lactobacilos y
|
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estreptococos que producen dcido ldctico, por organismos del grupo Coli que
producen &Gcido acltico y por Closteidios gue pueden desdoblar el &dcido lécti-
co ¥ los azficares en acido butirico vy que también descomponen las proteinas
del forraje mediante procesos de putyvefaccidn La descomposierdn de las pro-
teinas produce amoniaco, el cual neutralwiza parte del &cido lactico gque e
ha formade, acelerande ta descomposicidn del ensilaje La actividad de los
Clostridios se inhibe con la acidez, pere es acelerada por la humadad un
ensitlaje himedo {(m&s de 807 de humedad) debe tener un ¥ baje {inferior a 4},
para evitar la descomposicibn, mientras que un enstlaje més seco (mis de 407

de materia seca), puede conseriarse adecuadamente a un pd masor {alredecor de

53

Los hongos que pueden desarrollarse en la masa ensilada sstln onstituidng
principalmente por levaduras y mohos, pero s 1mportancia es muy secundaria,
excepto en las capas suparficiales o cuando hay accesa de aire al interior del

s1lo, casos en los cuales también se presentard descomposicibn del producto

Existen tres stepas principales en la fermentacidn bacteriana del snsila-
do

La fermentacidn inicial es causada por microcrgdnismos del grupe Cela
aerogens, cuvo prodacto principal es el &cido zcdtico La etapa sigulents
comprerde la fermentacidn debida principaumente & estreptococos, que producen
pequefilas cantidades de aci§ss acético y léctico  Finalmente interviener los

H

lactebacilos, en la fase més duradera, durante 1a cua: se obilene una méxima
produce.dn de Acido lActico

En cond.ciones favorables puede llegar a formarse hasta un 8-10% de &cido

[
lécrico con resnecto al coétémlua de materia seca del producte originsl, siem-
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pre y cuamndo el silo relna las ca acteristicas adecuadas s que sasta uns ODri-
ma concentracidn de carbohidiatos pira promover las reacciones de fermentac.bn

02}11205 _— 2 (C3H603)
Hexosa Acido lActico

1
Cl?.} 32011 + HoC —— 3 4 (C3H603)
Disacirido Acaido lfctico
La rfpida declinacidn del contenido de carbohidrabos solubles es carscte-
ristica de un ensi1la e satisfactorio y ne debe i1nterpreta~se come una pécdida
nutricional Una gran proporcidn de estos carbohidratos se ha tronsizyrmedo en

fdcado ldcr.co, que tieme un valer nu..ib:io equivalente al de la giu-osa

La calidad del ensilaje esth determinada en gran parte por el grade ds aci-
dern, 2l cual debe ser inferior a 4 3 v preferiblemsnte menoy de 4 B £stias
condiciones la concerntracibn de Bc.do butdrico ser? minima v la corcetrac.én
de otros &cides orginiceos (especialmente lActico v acltico) serd alta Por oira
parte, a este pH los productos de descomposicidn de las proteinas serfr princi-

palmente aminofciags, con cantidades muyv pequefias de bases volatiles

ENSILAJE DE RAICFS DE YUCA

Despuds de la recolecerndn, las ralces de vuca sor altamente perecederas v
ripidamente se wrician loz procesos de desconposicidn que las inhapilitan para
el comsamo en unos pocos dias Se han 1dentificads acs tipos de descorposi-
cibn { fisiolbgica v puovebial 3, gue son avalizedos en forma defallzda por
Lozano or al { 1978 3 ;La descomposicidn ce manxii.osll rasormcnte pe-

- i
drante pudv.ciin de  los ?é}}d@& sue cdsl caempre osti aconpgrada a2

i
i
H
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una coloracifn azal oscura en las partes afectadas (Figura 1) &1 proceso de
pudricibn estd asociado con la ripida acidificacidn que se desarveoila en ia

- ralz, permitrendo la proliferacidn de hongos, del tipo Rhizopus spp , on con-

dicrones aerdbicas, o del vipo Bacillus spp , en cond cronas anaerbbicas

Majumder, 1953} Sin embarzo en medios anzerdbicos, la actividad bactersal
tiene prepondervancia, dande lugar a los proceses de fermentacidn y acidiiica-

cibn caracteristices para cada tipo de bacterias irvelucradas

Existen diversos mbtodos sencilles que permiter conservar en bueras con-
dicio .8 las raices de vuca durante unos pocos dias Por ejemplo las ralces

sumerzidas en agua o cubiertas con una capa de fierra o barro, pueden preser~

sarsge por perfodos no mayores de 1 semana 8in embargo, no existen Lfcnicas

-

; para L a4 conservacidn & largo plazo, aparte de metodos costesos como vefrige-
racibn, parafinade o tratamiente con reactivos quimicos del tipo bromures, for-
malina, trietanolamina, benzoato de sodin, ete Algunos de estos metodos se

describen en wna revisidn hecha por Ingram v Humphries (1972)

Un sistema que se ha evaluade con algln éxite (Booth and Coursey, 1974,
Booth, 1975) para conservar las rafices, se basa en formar moniones o piLlés c6-
rreas cor 300 a 500 kg de rafices enteras, las cuales se cubren com una capa de
paJa o tuwo sewo y luego con una capa de trerra  EBr ned:oc amblente fresco vy

con lluvias trocuentes y ligeras, las raices se nam podido comservar en buenzas

condiciones durante 2 meses Sin embargo, en medio ambiente c&lido v sece,
cuando la tewperatura iaterior de las prlas sobrepasa 4£0°C, o cuando se presen-
ta sxceso de lluvia, las pérdidas son cuantiosas, aun antes de I mes de alma-

cenamiento |

Cuando se tratd de alimentacidn animal, el ensilaje cfrece una alternati-
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\a ventajesa para utilizar ¥as raices de yuca sin gue se deterzoie su ca@lyldad
nutritiva Gracias al alto contanido do carbohidraros solubles (80-83 por
ciento de la materia seca) y moderado coutenido de rateria seca (32-38 por

ciento), la vuca es un producto con excelentes caracteristicas para ser ensi-

lado

Preparacidn del ensailase

Las raices que van a ensilarse deben estar sanas y rec.en casscnsdas
Despui  de la recoleccidn se procede a lavar las roices tratando de eliminar
el exceso de tierra y productos de desecho (Figura 2) En seguida sc debe
proceder & picar £l material en fragmentos pequefios, utilizando un machete o
una migquina p.cacord como id4 gue s@ rlastra en la Figura 3 Es wmportante
que lo. {ragmeslos sean pegaefios para fac:liztar una masor comprctacidp 1 me-
jor conservacidn del material ensilado, por ejewmple fragmentos de O 3-1 cn
de egspeser 3 4-3% om de longitud proporcionan un material adecuade para la ela-

boracién e un buen ensilaje

Una sez que se ha preparado el volumen necesaric de vuca, se procaeds a
deposatarlo rép.daments gn el recipiente gue se utilizari como sile, procuran-
do agregar cantidades moderadas el producto y corpactarleo por capas deigadas

para evtraer la nayor canticad posible de zaire de la rasa ensiladas

S2 pueden uirilizar Gi%ﬁf@ﬁteq Lipes de silos, de acuerdo a4l volumen gque
ge va a ensilar vy procuragéo tener en ¢uenti asvectos de funcionalidad 3y eco-
nomfa en el equipo que se seleccione  Es indispensable que el silo pueda ce-
rrarse herméticamerte v que el material ensilado quede bien protegido del aire

y del agua  Tambz&n debe renerse presente que en el momento de abr.r sl silo
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11
no se e¥morgd 4l alre una C;ﬂtldcd nuy prands de ensirlaje que no se vaya 4
utilizar inmediatamente En silos greardes es preferible hacer varias civt-
stones en forma tal que en cada seccidn pueda almacenarse el producteo gue se

va & COUSuUm.LY en unos pocos dias

En los ¢studieos gue se presentan mis adclante sobre uso ae ersilaje do
vura paia alimenvzc.dn de cerdos, se utilizaron dos sictemas de nziisje
s11io de trinchera {(Figura &) cuando se recesitabsa una cantidad grande del
producto, o ensilaje en bolsas de polietalene {Figura 5) para cantidaaes pe-

gqueiias

Valor mutr.cicual del ensiiaje

Je ecuerdo al tipo y duracidn del ensilaze de yuca 1oz camblos was wrpor-
tantes qué puraen ocurrir er su valor nutricional, con respecto al producto

fresco, se re.acionan con el centenide de humedad y de almiddn

Er silos de trinchera dowados de un buen sistoma de drenaje £s pos.ble
que s presente un aunsnto notable en el contenido de materiz seca, debido z
la pérdida de agua por [1ltracidn, lo cual representa una mayor densidad ener-
gética del producto, en provorcibdn al tiempo de duraciBn ael ensilaje Qu.ndo
el enstlajle es vecrente, el contemido de materia saeca no ¢ambid mucho en rela-
c1én cor ol prodacto f.coww (35300 por ciento de mater.a seca) Coando el
products tiene whs de € meses de haper side ens:ilado, &s posible gue ¢l nivel
de materia seca se imciomente hasta 45 pol cilento o mis Sin embarge en sl
caso de engilaje en bolsas de polietilieno o silcs nal dreaados, no se observan
cambios aprecianies en el cértenldo de nateria scca En el Cuadio 1 .e 1lus-ra

la composic.br prox.mal de una wuestrsa de yuca que fue ersriada durarte rae de
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Cuadro 1 Composicidr provimal de la yuca en forma ensilada,

{rvesca v deshadratada

Yuca Yuca Harina
ensilada  fresca  de yuco

Humedad 55 00 65 0 10 0
Proteira cruda 1 61 1 25 3 21
Fibra 1 85 1 45 373
Grosa 0 37 0 7% 075
Ceniza ] 84 1 43 3 48
Extracie no nitrogenado 3% &0 384 79 30

(Lrvtonitia'y
/
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6 meses en un srleo de trinaﬁcla e comparscidm con ruestras de yuca fresca y
de harina de wvuca Segiln @i grado de humedad, se observan diferentes concen-
traciones de etergi4 vor unidad de peso del produc.o y consecuentemente, de

los dem3s nutrientes presentes en la yuca

T4l coro se explicd auntoriormerte, la fermentacidn que oturrs durante el
ensilaje se debe a la transformacidén parcial del almidén en &c.dos ovrghnicos
La inters:dad de esta transformacidn se puede medir a través de los camblps
observados en el pil de la masa ersiladaEn el Cuadre 2 se 1lustra el conte~
nido 4 acidos orgénicos, mater:a seca, atrogeno y p del ensilaje de yuca
despues de 3 meses de almacenamiento, de acuerdo o anflisis electuado por Se-
rres y Tillon (1972) La Figura & presenta un resumen de eobservaciones rea-
lizada on el CIAT sobre les cambios & través del firempo en el pd vy materia

seca de raices de syuca ensiladis durante 4 meses

Debido a las d.oficultades que se presentan pera el suw.nistro de una ra-
crdn comt eta a4 base de yuca eusilada, se acostumbra, al igzual cue con ofrus
productos himedos, suminmistrar diariamente la cantidag aproxirada de ensilaje
que debe consumit cada lote de cerdos, conjuntamente con un suplemario seco
qug contilene los ingredientes necesarics para aportar los nutrientes requeri-
dos diariarments kil supleento puede suministrarse en cantidades controladas
diar.amente de actuerdo al pesc del animal, © Puiee sumia bEr4rse &N COTeasros
autoritiices para <ol.umo & voluntad, daunque en este GlLimo cdso, generalmente
se presenta sobreconsumo dgl suplemento y subcongumo de ensilaje Cuandoc se
controla diariareate el comsume de suplemento, &ste puede mezclarse gn el ris-
To comeders '::c»:‘x«za}eztns”;,Iuaj«f':,§ ¢ bien puede sumiristiarse en un comaderc separado

con suficiente espacio par% que todos los cerdes tengan £8c1l acceso
é
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Cuadro 2 {omposic1dn de vna muesira de ralces do
yuca copservadas en sile de trinchera
durante 3 wescs .},f{

Materia seca 3
Acidos volatiles totales

Acido acético

Acido butirico

Acido lactico

N amontacal / N total ]

pH

B OO OO
SO N0 DD L LI
BT N

1/ Adaptado de ferres et Tilion 1972
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EVALUACTON DFL FAfITAJLE DE YUC: PARA ALTMEONIACION DF LERDOS

Fnsrlaje de raices de suca con difevente tiempo de almacenamiwnto Con vai osm

proauctn mezclagos al momenio de preparar <1 ensilaje

Con el propdsito de cvaluar el efecto de la duracidn del ensilage v la car-
c1fn de sal comfin a las raices de vuco para ensilar, s¢ re&.i«0 una 1nnvesllga-
ciHn wtilizando ceidos en crecimiente y acabado pery efectuar la prueba mtri-
cional Se compard un lote de ralces gue Fabian permanecido wmés ce b meses ca-
s1ladas en bolsas de polielileno, con otras que terian menos de 6 meses de on-

s ladas A la witad de caca lote de vuca se le mezclo sal comum al 2 por ciea
ro en el momento de efectuar el ensilaje, mientras que la yuca restantc rue er-

srlada in ad:itivo alguno

I't suplererto pioteinico utilizade estaba comnuesro poi Lortss de atooodn
v ae sova a paries iguales, von un cotirerideo de proteina totdal egquivalierte ¢
£2 por caiento Para los grupos que consumieron ensilaje wezclado con sal, =i
suplementc se prepard sin sai la compos:eadn de estos dos suplemnentos se 1lus-
tra en el Cuadro 3 En todes los grupos evaluados se suministyd el suplencnto
protelinico cada dos dias, de acuecrde al plan de alimeutacidn gue se presenta en
el Cuadro 4, 21 cunl esih basado en aumentar 50 g oe suplemento por cordo cada
somana, comenzando con la cantidad requerida spare cerdos de 15-20 kg 3 finatizan-
do con la ca~t.dad necesar1d parda ereos e 95 xg, 15 semanas mas tarvde L du-
plonento protelinacoe se mescld con er ens.ia,e we vuea al momento de sumiaistra-

le a los cerdos

El ersiiaje deo ralces|de vuca se adninistrd diariarente en corederos as to-
maticos, procurindo mantang* un libre consune a todo momento La rantidad so-

|
brante diel dia anterzor sel suministrd ~uevament: mezclada con el ensilaje co-
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Cuadro 3 Composicidn del suplemento proteinico
para suministrar en foima conlrolada
con ensilaje de ralces de yuca

Con sal S11 sal

Torta de sova by 44
Torta de algoddr 4 44
Harinag de nuesosg Q 9
Sal 2 -
taaerales 3 wvitaminas 1 i
Harina de yuca - 2

106 160
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Cuadre 4 Cantidad de <uplemento proteirico para suml-
nistrar cada 2 dias en combinicidn cor ensi-
laje de rajces de yuca

Semana No &/ Suplemenio p:o{gfrsnco por cerdo 2/
(kg
I 1150
2 1 200
3 1 250
4 1 300
5 I 250
6 1 400
7 1 450
8 1 500
¢ 1 550
10 1 400
11 1 650
12 1 700
13 T 750
14 I 800
15 1 850
16 ! 200
17 1 950
18 2 000
19 2 050
20 2 100

:

l,f' Se con. dema o peso iniciol de 20 ko por ceroo
2/ Cantided suficrente para 2 dia,

20
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rrespondiente al nueve dia para evitar desperdicio de alimento
|

Fl resumcn del rendimicnte en los cerdos se presenta en el Cuadre 5 No
se observaron difercneras en el auvmento de peso de los cerdos, debidas al efec-
to de la mayor o menor duracifn del ensilaje o a la adicidn de sal I'l peso
promedio se mantuvo dentro de un range normal & lo largo del s.porime to {Fi~
gura /), aungue inferior al peso que sc obtiene con racioues tipo malz-torta
de sova (on respecto al consume alimenticio se observd un menor consumo del
ensilajze con mayor duracidn (mAs de 6 meses), igualimente, la adicion de sal
0CAS1IO:.  menor conscmo on anbas clases de ensilaje Fn la Fagura & se 1luse-
tran las cifras del consuvmo drario de ensilaje y de suplemente proterrico por
cerdo, a través del exverimento La eficiencia de coaversidm alimenticia fue
iigevarsnte mejor cuande se ukilizd ensilaje con més de 6 meses, pero esta di-
fevencira puede enplicarse parcialmente por una mayoer cant.dad de materia secs

en este Gltimo Lipo de ensilaje  La adrc:dn de sal mejord la eficiencia de

conversibin alimenzicia en las dos clases de ensilaje {Cuadro 5)
b

Colateralmente se realizaron observaciones sobre el efecto de otros adi-
tivos en la calidad del ensilaje de ralces de yuca  3e uti1lizd azlbcar v mela-
za en concentraciones del 5, 10, 15 y 20 vor ciento, incorporfindolos al momen-
to de preparar el ensilaie Las evaluaciones posteriores no demostraron un
efecto fivorable sobre la calidad del ensiiaie v en la mayoria de los casos se
pudo avreciar una pérdida considerable del aditive por dilucidn en el liquudo
que permanentemente estl dfenando del silo

i

En oLro experimento se proced1d a comparar el ensilaje de la planta inte=

|

gral de yuca (raices, hojas 3 talles) con el ensilaje de las raices ~olas y
i

con las raices de yuca suministradas en forma fresca  Se ut:lizd un suplemento
!




Cuadre 5

RCNDIMIENTO DE CLRDOS CON RACIONLS A DSE DL LNSILAJF DL RAICES DE yuca 1/

Ensilaje do yuca

Insilaje de yuca

§ meses 6 meses
Sin sal Con sal Sin sal Cen sal
“Peso inicial, kg 21 7 22 G 21 9 21 8
Peso final, kg 9 7 a5 7 9% 6 97 ©
Aumento drario, kg 0 €3 062 g 63 063
Consume diarwo, kg
Ensilaje 330 2 87 345 320
Suplemento 078 078 0 78 g 78
Alimento/ganancia </ 6 49 6 44 & 75 6 30
Alimento/g inancia 2 371 345 3 84 363

Pt

/

/
/

{

fre {1

Scis cerdes por tratamiento  Durac:idn del cxperimento, 119 dias

C8lculos con base en ensilaje himedo (577 humedad)

Caleulos <¢on base en humcdad ambiental
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Peso wiwvo  (kg)

100f

1] & . v
Figura 7 Peso promedio de cordos que constmicron ensiloje de 1afces de yuca y

suplemento profeinico

o0 Ensilaje yuca sola > 6 meses
o--~-a Ensilije yuea + sal> 6 meses
e— —o> Ersilaje yuca sola < 6 meses

+ = Lnsdye yuca +sal < 6 meses

8 10

Ticmpo (% maas)
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Consumo diario/ananal (hg)

Figura 8
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Consume diarie de ensilaje de raices de yuca y de suvplemente proteinmico

Ensilaje de yuca sola > b meses
Ensilaje de yuea + 811> 0 mescs
Lasilaje de yuca soly < 6 mescs

Ensilale de yuca + sl <6 meses
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proteinico similar para los ties tratamicncos, 1 cudl wreluvd torla de algo-
dbn como Onrica fuwnte de proteina {Cuadro 8) Tanto ¢l suplevento wroteirice
come las preparaciones 1 base de jyuca se suministriron a voluntad para ceidos

en crecimiento ¥y acapado

Fl consumo de alimentso 3 los datos de compertamiento s& pregetlan en el
Cuadre 7 Ll consums promedre diario de suplemento proiei-ice ne fouo difolen-
te enlye tratamienios v s¢ logid evibar un sobreconsume de proteing, nuesihjle-
menke debide a la inclusidn del alto porcentdaje de torea de algodbn [l con-
suns ¢ 110 del ensilaje de rafees solis fue simailar al de la 12”2z £1 con
Sin cwpargo, cuando s¢ utilizd ¢l ensilaje de la rnezcla de rafeces tarles
hoias se observd un efecto negavivo sobre el consumo, reducidndose aproximida-
menta v un I vor crento Fste mencry consuno del ensiiaje de la planta ants
gral se reflejo eun una reduceirdn del 15 por cieuto en el aumento de veso dialig,
en telacidn con la racidn de yuca frosca Los aumencas de peso de ios cerdos
alimentados con ensilaje de raices solas fueron 1guales a aquellos producidos
por lasgs rafces frescas El alimento requeride por umidad de aumento we fue dy-

ferente entre Lratamientos

Suplerentacibu pioteinica controlada Jiarzanmenie o cada 2 diss en rac.oncs a

base de ¢psilase de raices de suca

Este estudio se real:izd con el objctivo de comparsr el sistema de vropor-
cronar el suplemento Trotein.co dirariamente o cava 2 dias, en raciones 4 base
de ensilaje do ralges de éuca, sclo o mezclado con melaza al romento del suma-
nistro  El suplerenta proteinice utirir-ado tenia 14 misma composicibn i1lustra-

da en el Cuadro 3 Un grépo recibrd el suplemento =ezelado con el ensilaje

cada dia v otro grupo recibid el suplemento cada dos dias, de acuardg al pro-
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{u=adro 6 GLomposicion del suploasato wrolcinico pi @
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Cuadro 7 Lompoitamienio de los cerdos alimentades con ensilaje de

ralces de yuca o con ensalaje integeal de vues i/

Auvmento de  Alimento/ Consumo diario
peso diorio  gunancia %/ Yoca Suplements
kg kg ka
Suplemente proteintco mos
Rotces frescas 075 3 43 4 04 ! 00
En idaje de reices e yuco 077 3 25 3 84 101
Ensilaje integral 0 64 3 52 305 06

1/ Cinco cerdos por tratamiente  Peso imician, 18 kg, peso final, 98 kg
T Duracion del experimento, 112 dfas

2/ C leuvlado con base en humedad ambrental
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gram: que s¢ andica en el {uadio 8 Estes dos srsLemas de suplamentacidn se
compirar-m £ario con ers.il Je de raices soles, coro con ensiiaje de raices
mescradas cen 10 por crento de mesaza al romento de suministrar las rociones
a los cerdos Tamp.én se rncluyo wn grupo sestigo oo racionas & base de
sorgo (78 por ciento en erecimeento 3 84 por cienic an acabado) ¥y el misvo
supleme=to protelinico ¢ 2 Llozado cor el e~s_laje de ralces de vuca, en prapor-

c.on de 27 por cicnto an creoiriento y lo zor clevls 2p icapado

Los resul.cdos del rens.amiento =n los ¢erdos L¢ rueot.qn ga el Cuadro 9
Todos 5% grupc  21.020T0A800% won o0 Lije ue ralcees de yuea tuvieron ura tasa
wg erecimiente gral ¢ supsrior al grups te Croo sprzc-suplewento, aurgue el
mivel de crecymuente de este dltire grupo no fue ~1 &ptwme gue se obsirva para
cerdos ‘wante esta fase Ta asir.Bn de meloza al ensilaje tuve un stecto fa-
voreble a4l mejorar los in.remenics diarios de peco No ze observarcor Jdiferen-
¢ras en la ef.c.encia de comersidn alinenticia al commarar 1 efecto de siuma-

nistrar ¢1 suplemenio proteinmico diariamente © cada dos dias
Yy

Suplementor proteiricos con diferente concentracidn de proteina v cou difersn-

tes fuentes protelcis parda suminisCrXay con ensi.aje de ralces de vuea

Gaado se uf.liecan suplencatos con wls de &0 per ciento de proteina es ne-
cesario controlar la rantidad saministrads drarlamente con el fin Jde cvitar
sohreconsuno de vroteina v svbeonsumo de wvuca ensilesda Er el presence estu-

dio se tratd de contrarrestar este problema e control diario mediante la uti-

{

lizacién de un suplemsnte con menor concentracidr de pioteina (30 per cients)
para suministidrse 4 libre consumo come complemento al ensilaje que también se

ofrecros para oonsumo a voluntad  Se irclivevon tratawmientos en los cuales el

|
misme Suplemente ¢ utilizd en cantadades controladas diariameunte con el fin

+

H




Cuadro &

¥

Cartidad de suplemento proteirico para
suriinistrar diariamerte ¢5 cada
con ensilaje de 1alces de vuca A

Z dias

Semaa Mo

2/ Suplemento piofeinico por cerdo, kg

Cada d"a Coda 2 dia.
{ Q 500 [RR 0]
2 0 550 P10
3 0 660 1 20
4 0 650 I 30
5 0 875 i 35
4 0 700 1 40
7 G 725 ] 45
8 0 750 i 30
? 0 775 1 55
10 0 800 140
1t 0 825 1 65
4 0 850 1 70
13 0 875 1 75
14 0 900 180
5 0 925 1 85
16 0 950 1 90
17 0 %975 1 95
18 1 000 2 Q0
19 | 025 2 05
20 1 050 210

Ensilaje de yuca en bolsas plasticas (60% de hume-

dad}

Se comsidera un peso inicic) de 18 kg vor cerdo

[t



Cuadro 9 Rendimiento de cerdos con raciones a basc de cnsilaje de ratces de yuca y su-
plemento proteinico diarie vs cada 2 df:is L/

Rac1bn Yuca ensilada Yuca cnsilada + melara
testago SP/diarie  SP/2 diass 5B/diarze  SF/2 dias
Peso inicial, kg 18 9 18 9 99 18 9 19 0
Peso final, kg 95 3 95 2 45 3 95 ¢ 25 0
Aumento drario, kg ¢ 62 063 0 359 ¢ e7 067
No  dias 123 129 130 113 113
Consumo diaryo, kg .
Test1go 2 65 - - - -
Ensilaje 2/ - 368 373 4 02 361
Suplencnto - 0 77 O 79 Q75 0 76
Alimento/ganancia 3/ 4 27 3 83 4 18 4 07 376

1/ Cinco ccrdos en cada tratamiento
g} tnsiiaje en bolsas de polleiileno, con 607 de humedad
3/ cCaleulos con base ¢n humedad ambiental

0t
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de obtener una referencia de comparacibn Los dos sistemas de suplemnentactdn
se evaluaron tanto cor ensilaje de raices de vuca como con raices frescag
También se incluyd un grupo testigo al cual se le suministrd maiz combn (70
por ciento de la racidn) mezelado con el suplemerto proteinico {30 por ciento
de la racidny 14 composicidn del suplemento fue i1gral para todes los trata-
riientos incluyendo la racid= testige, y se presenta en el Cuadro 10 En los
grupos a 108 cuales se suministrd el suplemento en cantidad controlada diaria-
mente, se procedid a mezclar el ensilaje de ralces de yuca o las raices de yi-
ca fr cas con la cart:dad de suplemento requerida, de acuerdo al programa gus
so presenta en el Cuadro 11 La mezela preparada en esta forma contenia 16 por
ciento ae protefna en pase seca y se sumnwnistrd a voluntad en comederos awto-

miticos durante todo el periodo experimental

Este ewperimento se real.z8 durante la fase de crecimiento solimente, .-
nalizande cuzndo el grupe testige aleanzd un peso promedio de 55 kg Los re-
sultador aparecen resumioes en el Cuaaro 12 A pesar de que el sumentso de pe-
so fue llgeramente superior en los cerdoes que comsumieron la racibn a .asc de
maiz 3 suplemente proteinaco, los grupes que consumieron ensilate de raices
da yuca o rafces frescas también tuvieron un crecimients normal Ia utiliza-
c1f~ del suplemento oot 30 por cievto de proteing p.evimo en forma sfect.va el
sobreconsumo de oroteina que se ¢hgerva con suplementos de mavor cencentracion
protefinica suministracos a voluntad Yo se observaron diferencias consisten-
tes en el rendimiento de los cerdeos asociades con 1a forma de suministrar el
suplemento Al i1gual aque en estuaies anteriores, s¢ observe un menor consu-
mo deiensilaje de raices de yuca, gque s¢ explica pringipalmente per el mavor

contenudo de materia seca al compararlo con la raiz fresca La eficiencia de

conversidn alimenticia fue 1gual o rejor en los tratamienios a base de raices




Cuadro 10 Composicibn del suplemento orotei-
nicoe (307 proteina) para moezelar
con ensyiaie de ralees ¢ con rafices
frescas de yaca

Horina de ¢ roz 35 46
Torta de soya 20 00
Torte de algodon 26 GO
harina de huesos 9 84
Send 1 90

Mingrales y vitaminas 0 80
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Cuadro 11 Proporcidn de suplemento proteinico (30% proteina) para
mezclir con ensilaeje de raices o con raices frescas de

yuca X

En laje ae raices Suplemento Raices frescas Suplerento
de wvuca 2/ proteiqico de yuca 3/ proteinico

1 00 0 50 100 0 375

2 Q0 i 00 200 g 750

3 00 1 50 3 GO 1 123

4 (0 2 00 £ 00 1 500

5 00 2 50 5 00 1 875

6 00 3 06 6 00 2 250

7 00 3 50 7 00 2 €25

& Q0 4 00 8 00 3 000

. 9 00 4 50 9 00 2 375

;0 06 53 00 10 00 3 750

/ Cantidades expresadas en kg
457 de materia seca
35% de materia seca




o

F/ 14

Guadro 12 Rendimiento de cerdos en crecimiento alimentados con sunsilaje
de ralcecs de yuca o con rajces frescas de vyuca mas suplemerce

proteinico (58 P } _{/

Maiz - Ensilaje de roicas

Roices frescos

S P SP

mezclado A volunted mezclado

S P

S P S P
A voluntad mezciado

Aumento 'ano, 1 g 0 48 0 65
Alimento, ,anencia 27 284 z2 78
Consumo diaraio
Testigo 1 93 -
Roices frescas - -
Ensilaje co rofces - 1 94
Suplemenio profei~
nico - 0 97

075

0 63 0 67
276 2 98
2 30 2 &5
0 85 0 99

1/ Duracion del experimente, 50 dias  Ocho ceraos por tratamiento  Peso -

ciol, 20 kg, pesoc final, 54 kg
2/ Colculodo en base seca

34



de yuca frescas o engiladas, en relacidbn con el grupo testigo

Posteriormeante fue realizado otro trabajo de investigacidn con el objetai-
vo de evaluar varias fuentes de proteina para suplementar las raciones elabo-
radas con rafces de yuca ensiladas para cerdos en crecimiento y acabade L.os
productos evaluados incluycron torta de soya, torta de algoeddn v harira de pesg
cado, suministrades sclaos o mezelados, como se 1lustra en el Cuadro 13 Tarm-
B1én se inelusd una racibn testigo a base de sovge (78 por ciento), torta de al-
godbr (8 5 por ciento) + torta de sova (8 5 por cirento) Los suplementos con-
tenlan niveles ae proteina cotve 41 v 32 por ciento de acuerdo a los ingredien-
tey wtrlizados pero la cantidac diaria de proteina surinistrada a cada cerdo
fue 1gual en todos los tratamientos £l suministro de los suplementos sec nize
en forra controlada, de acuerdo a la ecad y peso de los cerdos, teniendo en cuen-
ta tas indicaciones del plan de alimentacidn diario gque se rlustra er el Cuaaro
14 El volumen correspondiente de suplemento se mezclaba diariamente con el er-
s1laje, el cual se administraba en cantidad seficiente para gardanfilzar un con-

sumo a voluntad

wr

En el Cuadro 153 se presenta el resumen de los resultados obtenidos después
de 18 semanas de .wperimentacidn Los grupeos suplementados con torca de soya
o con la mezcla de tortas de soya y algoddn alcanzaron el peso para sacrificio
en este pericuc, mientras que los grupos restantes gbruvieron pesos .rferiores
Los cerdos que coansumieron harina de pescaac como Gnica fuente de proteina cre-
cireron menos debido a que el coosumo de alimento fue inferior, especiralmente
de harina de pescado En la Figura 9 s= 1lustian las curvas de crecimiento pa-
ra los diferentes grupos comparados La eficiencia de conversidn alimenticia

también fue mAs favorable en los tratamientos que consumieron torta de sova o




Cuadro 13  Compocicabn de los suplementos preparados con
daiferentes fuentes de preoteina parz adicionar
al ensilaje de raices de yuca

Algodon Algodon Soya Pescado
Ingredientes Soya Pescado

@ e/ am) Y (s 1/

Torta de algedon 44 48 5 - -
Torta de soya 44 - 88 -
Harina de pescado - 48 5 - 97
Maring de kuesos 9 - ? -
Sal 2 2 2 2
Minerales y vitaminas _ 1 1 1 1
100 100 100 100

1/ Valores correspondientes a proteina crude



Cuadro 14  Cantidad de suplemento proteinico gque debe sumi-

n.abtrarse diariamente en forma controlada con

—

ensilaje Je ratlces de yuca L/

Semona Cantidad dierio de suplemento (g}

No Algodon/Soya  Algodon/Pescade Soya Pescado
i 500 43] 462 392
2 550 474 516 430
3 600 518 564 470
4 650 560 610 509
5 675 583 635 530
¢ 700 404 658 549
7 725 625 681 568
8 750 644 704 587
9 775 66% 729 608

10 800 690 752 627
R 825 711 775 646
iz 850 733 798 665
13 875 756 823 686
14 $00 777 844 705
15 925 798 869 725
16 930 819 g92 744
17 975 ' 842 17 765
18 1,000 863 940 784

1/ Se considera un peso inicial de 20 kg por cerdo

i




Cuadre 15  Rendimiento de cerdos con vaciones a base Joe ensilate Jdo r1afces de

yura y varias fuontes d¢ suplementacibn proloica 1/

Ersiiaie de raices de yuca, mas

Algodon  Algedon  Soya  Pescado
Soya Pescado

Racion
fe.tigo
Peso 1micial, kg 16 3
Peso final, kg 87 0
Aumento diario, kg 0 56
Consumo diario, kg
Testigo 2 06
Ensilaje _i/ -
Suplemento -
Alimento /ganancia 4 3 68

16 1 16 2 16 3 16 2
20 9 85 0 50 4 79 2
0 59 0 55 0 59 0 50
2 85 3 01 310 298
0 86 0 67 073 0 60
3 63 3 48 3 40 389

1/ Diez cerdos por tratamiento  Duracion del experimento, 126 dias

2/ Enstlaje de trinchera, con 0% de humedad

g/ Caleulos con base o humedad ambental

%€



Figura ©

PESO PROMEDIC DE CERDOS CON BACIONES A BASE DE
ENSILAJE DE RAICES DE YUCA ¥ VARIAS FUENTES DE SUPLEMERTACION PROTEICA
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torcas de soya y algoubn, en contraste con la suplementacidn de harima de pes-
cado que tuvo el peo> cov@értaﬁzents Ceando 14 harina de pescado se mezclo a
partes iguales con torta de alpoddn, tanto la eficiencia alimenticia como el

creceimiento de los cerdos reacclroraron en forma faverable, aungue no igualaron

a los mejores grupos de este experimento

rnsilaje de railces de vueca para cerdas en lactancia

El presente experiments fue eiecutado con el propdsitoe de comparar la
ugirla-ccidn de eunsilage de ralces de yuca con raciones & base de mai. para
cerdas lactantes El primer grupo recib1d una racibn testigo suministrada a
voiuntad, a base de maiz v torta de sova, con 16 por ciento de proteina, du-
rante toda la lactancia El segundo gripo recibid maiz molido & voluntad v
0 8 Lg diarios de un suplemento con 28 por ciento de pooteina El teycer gru-
pe recibid ensilaje de raices de suca a voluntad v 1 3 kg diarios de ur suole-
mento con 40 por ciente de preoteina La composicidn de la racidn testigo vy

de 1los dc3 suplementos proteinices se presenta en el Cuadro 16

Los resultades del comportamiento observado en las hembras vy camadas spa-
recen resumidos en ios Cuadros 17 v 18, respectivamente El rendimierto de las
cerdas v de los lechonss correspondientes al traramiente con ensilare de rai-
ces de yuca fue satisfactorie durante tode la lactancia Al comparar el nG-
mero v pesoc de los lechones de este tratamientsa al momento del destete con el
grupo testigo, no se obsarﬁan diferencias didsticas, lo cual también se refle-
ja en el peso total de la éamada al destete Sin embargo, en el tratamiente
con maiz molido Pupleman%o %rateinlcc se observd un rendimiento in.erior en
el nbmero v peso de los ieéhanes al destete al compararlo tanto com el grupo

testigo como con el grupo de raices de yucd ensiladas TLas cerdas del grupo
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Cuadro 16 Composicibn do 1a racion tesiigo v de los suplementos protel-
nicos para milz o ensrlaje de ralces de yuca utilrzadaos en

lactancia

Suplementos proteinicos

Para maiz _T_/

Para ensilale de
- ]
raices de yuca 4

Maiz comun 78
Torre d= soya 14
Harina de huesos 2
Sal 0
Prem: zcla vitumina,-soya 2
Premezcla minerales o

56 G0
20 00
4 00
14 00
4 Q0

160 €O

78 G0
10 GO
2 00
8 00
2 00

100 00

1/ Mciz molido a volunted + 0 8 kg de suplemento (28% de proteina)
2/ Ensilaje de raices de yuca a voluniad + 1 5 kg de suplemento {40% de prote "20)




Cuadro 17 Cowportamianto de cerdas lactantes alimentadas con eusilajs

de rajces de yuca y suplemento proteinrco ;{:f

Racion Maiz molideo  Ensilaje de rafces
Testigo + syplemento + suplemento
(16% proteina) (28% proteina)  (40% proteina)

Peso al parto, kg 155 4 168 5 140 9
Peso al destete, kg 179 7 182 3 151 2
Consume Tiario, kg
Meiz - 4 27 -
Enstiaje de raices 2/ - - 9 33
Suplemento - 0 66 111
Total 4 54 4 93 10 46

1/ Nueve cerdos por tratamiento

2/ Ensilaje de trinchera, com 457 de humedad




Cuadro 18 Comportamiento de camadas provenientces de cerdas alimentadas con

ensilaje de ralces de yvuca v suplerento proteinico 1/

Racion Mafz molido  Enstlaje de roices
e e e Testigo + suplemento + suplemento
{16% proteina) {28% proteina)  (40% proteina)

Progenie al parto

No lechones 10 77 10 00 16 55
Peso individual, kg 112 116 1 0%
Peso camada, kg 12 04 11 60 17 50
Progenie o} destete (35 dias)
No lechones 8 11 7 00 g8 22
Peso individual, kg 5 33 4 95 5 54
Peso camada, kg 43 23 34 66 45 51
Consumo individual, kg 5 98 7 06 711

1/ Nueve camadas por tratamiento

£h
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by,
tesiigo ganaron m&s peso en lactancia que las de los otros dos tratamienios
i
El consurn de¢ alimenio eon base seca fue superior on el tratamiento con ensila-
je de raices de yuca A pesar cel mayor volumen d¢ alimento total, ] consumo
+
de proteira fue znferior en este grupo debido a que las cerdas 1o consum.erom
i
i
la toralidad del Luplemento proteinico gue se les ofrecid drariamente El con-
sumo diario de proteina ver cerda fue de 530 gramos aprovimadamente para el

grupo de ensilaje de raices de yuca, mienires que el grupo de maiz molido v et
H

i
grupo ktestigo consumieron 610 y 720 gramos de proteina, respectivamente

:
RESUMEN Y CONCLUSIONES
|
El ensilaze de :ajces' de yuca es un proceso de fermentacidn anaerébica

! : ;
que pe "mice Conserivar y dlmacendr este producto durante pericdos prolcongados

sin gque se detericre su cadidad nutritiva para alimentacidn animel Las ex-

persanciras realizadas paraj evaluar otros wmdtodos de conservacifn de la riis

con su hnmedad original, han demostrado que no existe otre sistema préctico
y vighblr econlmicamente que permita un almacenamienlo segure por mie de Los

meses

Los princ pales cambios gque ocuavrer durarte el ensilaje de las rafices de
yuca se relacionan con ung] ligera pérdida en el coutenido de humedad (mayor
en ensrlajes ca wds Jdurac:buny y une transformacisn progresiva de carbohidra-
tos {ainiadn) en &cidos orglnicos (acdtico, léctico y butirico}, con la cou-

srgulente disminucldn en 1 pH

3

I
los trabajos de investigacidn realizados en el CIAT han demostrado que es

posible desarrollar programas de alimentacidn para cerdos con base en la utzli-
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zacidn de rajces do yuca que han sido ensiladas por pericdos que van desde dos
semanas hasta mfs de un afic  En todos los ecstudios efectuados se han uvtiliza-
do métodos de ensilaze sencillos y practicos, que estén a2l aleance del produc-

for

las raices ensiladas han sido util:izadas en forma eficiente como consti-
tuvente princinal de raciones para cerdos durante lag diferenles fa-es de pro-
duce. Bn, especiralmente en crecimiente y acabado fe ha obseirvide un consumo
ligeramente inferior en relacién al que se obtiene con ralces de yuca recién
cosec das, pero el rendumiento de los cerdos ne presenia diferencias de 1m-

portancia

La duracidn del ensilaje no ha ocasionado diferencias er el rendimierto
de los cerdos, de acuerdo 1 las comperaciones nechas con ralces de vuca ers._~
ladas por mfs de sels meses vs menos de cluco neses La adicibn de sal gis-
minuye v de melaza aumenta el consumo del ensilaje, observindose adevrds una
tendenci a mejorar el rendimiento de los cerdos en términeos de aumento de

peso v de eficiencia de convarsifn alimenticia

Las rajces de yuca ensiladas, al 1pgual que las ralces recién cosechadas,
requieren una alta suplementacidn proteinica, debido a la baja concentracidn
de este nutrients er la yuca Fs posible utailizar varios productos como fuen-

te de proteina para suplementer las raciones a base de ensilaje de rafces,

pero en todos los casos se|deben suministrar cantidades controladas del suple-
mento para evitar sobreconsurw de protefna y subconsumo de yuca  De acuerdo

con los estudios reailzaéo§, el uso de torta de soya o una mezcla do tortas de

|

soya 3 de algoddn, permitejobiener los mejores rendimlentos en racilones que
H

contienen ralces de yuca cusiladas como fuente de carbohidratos

H



2

4o
Las liguras 10 v 11 se wncluyen con el propbsito de presentar ung refe-
roneia condersada para an programa integral de alimentacidn durante las dai-
ferentes fases de producclén de cerdos basado en el uso de ensilaje de ralces
de yuca  Las cifras utilizadas son cantidades calculadas a partir de las ob-
servaciones experimentales realizadas y gque pueden var:dr de acuerdo a las
condiciones de cada produrtor Sin embargo, con la presentdacion de €s5ta in-~
formacidn griaiica solo se pretende ofrecer un punto de pirtida para poder
programatr y caloular el wolumen aprowirado de cada uno de los productos nece-

sarios para el plan de alimentac:ifn durante sl ciclo de vida del cerdo

Los resultados de los estudies analizados en este trabaje, ofrecen una
nueva alternativa para preservar v utilizar las raices de yuca en alimentacion
de cerdos, mediante un sistema de almacenamiento senciltlo v de bajo costo, gue

permite manejar vollmenes pequeiics o grandes del producto, desde el momento as

la cosecha hasta periodos que superecn a un afio
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Programa de alimentacidn & base de ensilaje de raices de yuca,

Figura 10

torta de soﬂé y torta de algoddn

Consumo diario de proteina (g)
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Consumo total, kg'

Figura 11 Consumo de ingredientes utilizados en el programa de alimentacidn a base

de ensirlaze de raices de yuca de acuerde a la fase de produccibn
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