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YUCA ENSILADA PARA ALIMENTAClON DE CERDOS 

I 

Jul,án BUl.trago A , Gudlermo G Gómez, Roberto Portela, Jorge Santos 
y Cornel>o TruJ~llo 

INTRODUCCION 

Los productos que cont~enen un alto nLvel de humedad, como sucede con la 

yuca, ofrecen dlf1.cultades para ser utl.llZados como materIa pr~ma en la elabo-

raCIón de alImento para cerdos, debIdo especIalmente a los proDle~as ~U2 6e 

presentan con el ndneJo de la raCIón y con el alrracenanlenco del p~ojJcto sclo 

o mezclado 

En condICIones ambIenLales normales, unU vez que la yuca ha sIdo cosecha-

da, debe utlllzarse en el transcurso de unos pocos dias, ya que rápldamerte be 

deterIora transformándose en un producto no apto para el consumo o para sec 

procesado 

La yuca fresca se puede utlllzar en raCIones para cerdos durante todas 

la, fases de producc~ón, pero es necesar~o cosecharla y procesarla d~ar1a~en-

te, lo cJal d~flculta el manejo práctICO de grandes volúTenes de ahmerto Ld 

otra alternatIva conslste en la deshldLatac16n del producto para ser lncorpo-

rado a raClones concentradas secas Slnembargo, la deshldratac1.6r, med,ante la 

I I 
utlllzac16n de energía solar está SUleta a nuevas dlflcultades, cuando se tra-

ta dE' cantl.dades grandes y regulares de yuca, debIendo recurrl.rse a la utlhza-

Clón de l-¡ornos deshldratadores, con el cons~gu~ente .1.ncremento en los costOb 
I 

de producclón 



• 

2 

Como soluc1.ón a algunos de los problemas descrl.tos anterl.Ol.mcnt cJ :>e plan-

tea la pos~b~l~dad de ut~l]zar el s~stema ce ensIlaJe, para procebal total o 

parcIalmente la yuca dlspon .... blc para all.mentacl.ón de cerdos El ensl12]C ofrece 

un método s1mple y económlco para almacenar la cantldad deseada de yuca) la cual 

puede ser ut111zada posterlormente durante períodos prolongados Sl.n que se dete-

rlore su calldad nuLrltlva 

A contLnuaClÓ"1 se lnclu)e la l.nfornac~6n dlSpO-llble sobre este aspecto) 

preseptando en prlmer término) algunas c.ons:tderacl.ones generales sobLe el prQ-

ceso de ensIlaje y posterlormente el resultado de los estudIoS realIzados para 

evalLcr la Gt1.11Z8C16n de ~uca ensllada en allmentac1.6n de cerdos 

PROCESO DE E~SILAJF 

El fundamento pr1.nC~I)al para la ~on~ac16;;{ medIante el proceso del en-_._---
sllaJe se basa en la necesldad de mantener un producto cosechado S1.n na)cres 

varLaClones en su valor nutr1.cIonal , para poderlo utl11zar en cualqu~ar época 

posterlor, especIalmente cuando no sea poslble dlsponer de la cosecha fresca 

Para lograr este obJetlvo es necesarIO que los cambIOS bIoqulrnicos que ~e su-

ceden en las reaCCIones de fermentacIón liberen una cantIdad adecuada Oe áCl-

te degradac1ón bácterlal de los carboludratos solublesQ 

En presenCla de oxígeno (respIración acr6bIca)) los carbóhldratos se de-

gradan MedIante los mecan~smos CQrrlentes de resp~rac~6n y combubt~6n que ocu

rren en las cé~ulas vlvasl 
I , 

para ser convertldos [lnal¡uente en agua y b~ó"\l.do 

de carbono, COI} hberac~ól ce energía en forma de calor C6'ilZ06 + 602 ')1 

+ ~ncrgia Dyrant~ El proceso de en~~1aJe se trata de eVltar que 



3 

I 
estus reaCCLones se suceda'n, 

I 

con In conslgulente pérd~da del valor nutr"""tl.VO 

y de la energla 6t11 de lds productos ens1lados 

El producto que va a ser ensl1ado debe transladarse rápidamente al sl10 

pdra ser cO'1lpactado v proleg~do con el prop6s~to de dlsffilnuír al máximo L:i 

cantidad de o~ígeno dlspon~ble, eVItando así el desarrollo de los proc~~os 

reSDlr1torlOS aeróbIcos De todas maneras, la resplracLón aer6blca cont'Lnúa 

por algún tlempo en las células V1.vas, produciéndose un aumento consl.derable 

en la temperatura La respiración dIsmInuirá 51 la compactaclón del producto 

ensllado ha sido ad0cuada \ Si la entrada de aIre se eVIta de una ~a~erc efee-

Esta resplraclón terrrlnará al morir las celulas vegetales por faltd de 

oxígeno, prOdUC"iéndose sl::1ultllneamente un l:J.cremento notable en los procesos 

de respiración anaeróblca J como resultado de la actlvldac de los m~croorga~~s-

mos presentes en el materIal ensilado Los mlcroorganlsmos son los resporsa-

bIes de los procesos de fermentación a partir de los carbohidratos, srasds ) 

protelnas, que se dlfunden fuera de la masa después de la muerte dp las ~élu-

las vegetales 

Cuando los azúcares y almidones son degradados medlante los mecanlsmos 

de resplxaclon ~C~?~;t se obtienen, entre otros elenertos, los :3.cldos or-

gánlCOS) pr~nc~palmente el acético, el prop16nlco j el láctlco y el butírLCO 

Para ~btener un c~sllaJe de buena cal~dad es Lmportante qu~ b~ prouu¿ca una 

cant~dad conslderable de ác~dos orgán~cos, con predoffilnLo del áLLdo láctico, 

I 
o que al menos la concentrac~ón de áC1do butíriCO sea min1ma 

¡ 

I 
De acuerdo a las conchc~ones en que se ens~le el producto) se favorecerá 

el desarrollo aL d1ferentl, grupos de organismos, csperialmente bacterlas y 

I 
hongos Lab bacterlas están constltuídas pr~nclpalroenle por lactobaC11os y 



estreptococos que producen 

I 

~C.~dO 
L, 

láctlLO, por organlsmos del grupo ~ que 

producen áC1.do acétlco y por Clost'cl.dJ.os que pueden desdoblar el áCldo lá.ctl-

co y los azúcares en áCl.do but~r1.co y que tambIén descomponen las proteí"1as 

del forraje medl.ante procesos de putrefacC16n La descomposlcl6n de las plO-

teínas produce amoníaco, el cual neutral1.za parte del ápJ.do láctl.cO que .,e 

ha for'11<1clo, acelerando la dt-.sCOrrlPOS1.C1Ó'1 del ensl.la]€ La ac.tlvldad de los 

C]ostrJdlOS se l.nhl.be con la aCl.dez:; pero es acelerada por la h"H:1edad un 

ensüaJe húmedo (más de 807 de humedad) debe tener un pI" baJo (lnferlor a 4), 

pdra eVItar la desCOClFOSl.CJÓn, m1.entras que un en!:.1.1aJ€' í'1ás seco (rn':;, de 401 

de materl.<1 seca), puede COnSer\arbe adecuadanente a un pl.{ ma)or (alredeoor de 

5) 

Los hongos que puede~ desarrollars2. en la masa ensllada están constltuíC0S 

or1.nclpalmente por levaduras :r mohos, pero su lmportanc~a es muy sec..undarla, 

excepto en las capas superfLclales o cuando hay acceso de 81re al lnter~or del 

$l.10) casos en los cuales tamblén se presentará desco;npOSl.C1Ón del producto 

EXlsten tres etrpas prlnclpales en la fermentaclón bacterlana del ensl1a-

do 

La fermentaclón lnlCl.al es causada por mlcroorganlsmos del grupo eOIl 

acrot!C"1S, cuyo prodJcto prlt1Clpal es el áCldo acétlco La etapa slgulente 

compreT'de la ferme:ntaclón deblda prlnclpauuente a estreptococos, que ¡:roducen 

pequeBas cantldades de áCldos acétlco y láct~co Flnalmente lntervlener los 
I 
¡ 

lactobacllos, en la fase m&s duradera, durantE H1 cua 1 se obtlene una máx1.ma 

I 
producc~6n de &cLdo lfictlC¡ 

En cond~cJoneti favorables puede llegar a fornarse hasta un 8-10% de fiCldo 
i 

l~ctlCO con reSUecto al CO?tenlUO de materla seca del producto or1g1nal, Slem-
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pre y cuando el ~alo reúna ra~ ca acterist~ca,::: adecuadas ,/ que G.A..l..td und óPtl.-

ma concentrac~ón de carboh~dLa~os p~ra promover las reaCClO~CS clL fe~menta~kÓ~ 

C2HIZ06 
Hexosa 

Dl.sadirl.do 

> 2 (C3H603) 
ACldo láct~co 

ACldo láctl.cO 

La rflplda decllnaclón del con,enldo de carboh,dratos solubles es caracte-

r1stlca de un ensl1a~e satlsfactorl0 y no debe l.nterpreta~5e Co~c una pfcdl.da 

nutr1.clonal Una gran proporclón de estos carbohl.dratos se ha tr~nS~8~~2¿O en 

áC:l.do l¿ct""co, q~e t:!..cnc U'1. valor nU~-,-lX.>..\O equl~lalente al de la. glL'""osa 

La cal1.dad del ensl.laJe est& detemlnada en gran parte por el grado ce aCl-

dez, el cual debe ser lPferl.or a 4 5 Y preterlble¡ente neno~ de 4 

condiCIones la conceDtraclón C~ ~c~do but~rl.co Será minlma y la copceltrack6D 

de otros ~cLdos orgtnlcoS (especlalncnte láctlco y acétlco) será alta Por otra 

parte, a este pq lo~ productos de descompos~c16~ de las proteínas serár prlncl-

palmente amcnoácLoo6, con cantldades muy pequeñas de bases volátcles 

ENSILAJE DE RAleES DE YUCA 

DE'sput?s de: la rccQlf~c(,lón, las raiees de vuca sor al lamente perecederas y 

r~pldamente se 'lTllC'lan los proc;;:;sos d€' descOfilpOS1.C.LÓn que las l.nhao1.J ltan para 

el consumo en uno. pocos dias Se han ldentlflcad~ oo. tlpOS de descorrpoSl-
I 

c16n ( fun.ológlC'l V m . ..< .• 1:obl.al ) 1 q¡J.9 son arallzadoc; en Jarria detalls12 por 

Lozano e e i.l.1 ( 1978 ) 

dl.ante pudr "",c1.ón de 

I La descomposlclón se '11Jxllf-;-Cbt1. ra}ormcnte 
, 
teJIdob CUí? Cas,l "" J...emt'r~ está dCOr1p.dI Ll~a ~ e 
I , 
I 
I 

r p-
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pudr~CLón está 

aZJl oscura len las partes afeGtadas (FLgura 1) 

asocHldo con la r1ip:¡.da a~ld].fLCacL6n que se desarrolla en la 

E.l proceso de una colorac16n 

raíz, permLtlendo la prolLferac16n de hongos, del tIpO RhlZOpUS Sp? , en con-

dlc~ones aeróblcas, O del ClpO Bac1.11us sPE, en cond Clones anaeróblcas 

(Ha]umder, 1955) Sin embargo en medlos anaer6blcos, la act1vLdad bacter~al 

tlene preponderancla, dando lugar a los procesos de ferrnentac1.ón y aC-1.dl.flca-

Clón característlcoS para cada tlpO de bacter13S lt"volucradas 

EXlsten dlversos métodos senclllos que pernlter conservar en hueras COt-

dJ..í..l.O _8 las raíces de yuca durante unos pocos d1.as Por ejemplo las raíces 

SGmerg:<.dUb en agua o cubiertas con una capa de tierra o barro, pueden preser-

.. arse por periodos no fT'Iayores de 1 semana Sln embargo, ¡no eX1sr.:en técn1cas 

para l a t...onSer\aCló:l a largo plazo; aparte de metodos costosos como refrlge-

rac16n, paraf1nado o trataml.ento con reactlvos quíellCO:S del tlpO brC¡;1JTOS j for-

mallnd, trletanolamlna, benzoato de sod1.o, etc Algunos de estos metodos se 

de"cn.be'1 en c.na revIsI6n hecha por Ingram y HUMphrles (1972) 

Un slstema que se ha evaluado con algún éXIto (Booth and Course¡, 1974, 

Booth, 1975) para co~serva~ las raíces, se basa en formar montones o pilas có-

nlcas cor 300 a 50C kg de raíces enteras, las cuales se cubren co~ una capa de 

paJa o tarro seco j luego can un:J. capa de tIerra Er ne¿lo amb~ente fres~o y 

con lluvl.as trccue~tes y llgeras, las raíces se nan pOd~dO conSer\ár en bLenas 

cond~c~ones durante 2 mese~ S~n embargo, en medTo ambv:::nte cálldo y seco, 

I 
cuando la tewperatura ~nter~or de las p11a& sobrepasa ~O°C, o cuando se presen-

I 
ta exceso de lluv1a, las pérdldas son cuant~osas, aun antes de 1 mes de alma-

I 
cenarnl.ento I 

Cuando se lratd. de allmentacl.ón an~mal, el ensl.laJe ofrece una a1ternatL-
f 
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I 
raíces de yuc~ s~n que se deter101e su Lslllad 

nutrl.tl.va GrdC~as al alto conterlldo de carbohldracos solubles (80-85 por 

Cl.cnto de la materla seca) '\ moderado cOl1tcnl.do de r.aterla seca (32-38 por 

C1euto), la yuca es un producto con e~celcntcs caraclerístlcas para ser enS1-

lado 

Preparacl6n del ensl.la]e 

Las raiees que van a ensl1arse deben estar sanas y reCLen cosecnedas 

DespuC de la rccolccc1.6n so procede a lavar las r~ice~ tratando de elL~l.n3r 

el exceso de t~erra y productos de desecho (F~gura 2) En s€g.u"ida SL debe 

proceder a plca:::- el materl.al en frdgMent.os pequsños, utl.llZanfio un rv,achete o 

una máqulna p4.c8aora como L:1 que se l.L..1stra en la F~gura 3 E" J..mportante 

Jor conscrvaClón de] mater~al ensl.lado, por €]eQplo íTag~entos de O 5-1 C~ 

de espesor) 4-5 cm de long~tud proporclolan un material ddecundo para la ela-

boraClón e un buen ensilaje 

U~a /ez que se ha preparado el volu~en necesariO de vuca, se procede a 

depositarlo ráp~damentQ en el reCiplente que se utll~z2rá como s110, procuran-

do .:::gregar cantldaJcs moderadas cel producto y cOlrp2crarlo por capas celgadas 

para evtraer la ~a!or ~antlG~d posIble de aire de la rasa €ns~lada 

Se Pdeden uL~11zar 01[( rentes tl_PQ~ de &110s, tic acuerdo d.I volumen que 
I , 

se va a ensilar y procurando tener e~ cuentz asnectos de funclonalldad ) eco-

I 
nom1a en el equtpo que se seleccLone Es 1nd1bpensable que el s~lo pueda ce-

I 
rrarse ~cY"lTIét~c..lmef'te V que el mater~al ensllado qt~ede bien protegldo del éilre 

I 
y del agua Tamb1.én debe tenerse preSE'1te qUe en el mOf'lento de abr .... r el 5110 

I 
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no se cYl)orhd al alre una (:1nt~d~d 11Uj. ptdnd\. de ens~lale que no .se vaya d 

utl.lJzar lnmeúlatamente 

S10nes en forma tal que en cada secc1.óu pueda almacenarse el producto q1.Je se 

va d consum~r en unos pOLOS días 

En los {studLOS que se presentan nás ddLlante boble uso ae epsllaJe CL 

Juca ¡J<;"11a alupentac ... ón de cerdos, se utilizaron dos q-u:t€'mas d"6 .... nsLlaJc 

sllo de trlnchera (Flgura 4) cua~do bé recc.ltaba una cantldad gra~d¿ del 

producto, o ensllajc e~ bolbas de pollctlleno (Flgura 5) para cantldaaes pe-

queñas 

Je acu~rdo al tlpO J dUlac16n del ensilaje de yuca los cdmbl0S ~as l~por-

tante& que pu-;;.(¡cn ocurrl.r el Sil valor nutTlclondl, Lon respecto d.l producto 

fresco, se re,.aClonan con el contenldo de humedad y de alrnld6n 

Er sllos de trinchera dOLados de un buen sistema de drenáJP es pos.ble 

que se presente un auuento notable en el conteu1do de materla seca, debLdo a 

la pérd~¿a de ag~a por fJltraclón, 10 cual representa una mayor dens~dad ener-

CUl,.-ndo 

el ens1.laJe es rE?cl.ente, el conten~do Ce mate:r1.a seca no car.bL.J mucho en re la-

C1Ó~ cor ~l prodJcto fLt~LV (35-uQ por Clento d¿ matec~a beca) ruando ,,1 

producto tl.Cl1C Tr-~S de (; mt::I.:>¿::;¡ de haDé'r Sl.dO ens~lado) es posible qJe t~l n'p .. el 

I 
de materl.a bLca se .l.nCll..me'1te hasta 45 pOl Clento o 'nAs SLn cl''lbargo en el 

I 
caso de t.'1s11aJI;. en bolsas de: pOll.etlleno o 31105 nal dri.?üadOS, '10 Se observan 

I 
I 

cambl0s apre."lar;le~ ~n el corter'1,do de naterla. seca En el Cuadlo 1 ",e llu&-ra 

I la composlc~Ó~ Pt~x~~al de u~a ITuest~a de yuca que fue ers~lada dürarte ~~c de 
I 



e~nA ap Sa~lel ~eT1SUa eled 
jUt2 vp ~ul~~1 uOJ O~AdT~nOa~ E~dPUW ap g~a4JLLJ~ Of 1 S 



, • , .. 
• 
;, 

-_._-

, 
~I " i 

," 

r 
'J 
,., 
o 
J 

'J 
• 

,. 

, , 



Cuadro 1 CompOSLCJ ór pro'ümal de la yuca en fOlll\? ensLlada, 

fresca y deshLdratada 

Yuca Yuca l-!orlnO 

ensilado fresca de yuco 

Humedad 55 00 6S O JO O 
Proteíra cruda 1 61 1 25 3 21 
Fibra 1 86 1 45 3 73 
Groso O 37 O 29 O 75 
Ceniza 1 84 1 43 3 68 
Extracto no nitrogenado 
Q..'IA'[>I"'~'ll\.!A.".'\. \ 

39 60 30 84 79 30 

I 

14 
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6 meses en un s~lo de tr~nc~c!.a er1 compardc~6"" con nuesttas df> y'Ucn fresca y 
, 

de harl!la de '\I\lca Según el grado de humedad, se 0bservan dLferentes concen-

traclones de c"lergíd. por unl.dad de pec;o del produc,-o y consecuentemente, df> 

los demás nutrlentes pres~nLcs en la yuca 

ensLla]e be debe a la tlansformacl6n parclal del almidón en ác~dos orgánlcos 

La lntersldad de esta transformacLón se puede medlr a través ae los camDlOS 

observados en el pH de la masa ersllada En el Cuadro 2 58 Ilubtra el conte-

nldo d áCldos orgán~cos, materIa seca, '11trogeno y pH del eUE,11aJe de juCd 

despues de 3 meses de almacenamlento, de acuerdo d anál1s19 eíectuaao por Se-

rres y Tillon (1972) La Flgura Ó pre&enta un resumen de observa~lones rea-

ltzada en el CIAT sobre los camblos a través del tIempo en el pt! y matena 

seca de raíces de yuca ensl1ad"ls durante 4 neses 

Debl.uo a las d ... f~cultades que se presentan pdra el SUlr ..... nlstro de una ra-

c~6n com't eta a base de yuca ens~lada, se acostumbra, al 19ual Que con otrt.-s 

productos húmedos, sumInlstrar dIarlamente la cantIdaa aproxl~ada de ensllaJe 

que debe conSUffi:r..t' cada lote de cerdos, conjuntamente con un suplerref'lo seco 

que contiene los lngredlentes necesarl.CS para aportar los nutrlentes requerl.-

1:.1 suple lento pUede sumlTIlstrarse en cantIdades controladas 

at.tOlTé.tl.~OS para CO"'1.>t.mo a voluntad, aUí.QUe en este úlLLmo c.abO, generalmente 

se presenta sobrecon.umo de¡l suplemento y b'.lbconsumo de ensl1aJe Cuando se 

controla dla.rl.arre~tte el co~sumo de suplemento, ~ste puede mezclarse eTt ~l nlS

Il'O comedero con el enSIlaje J " bien puede SUm.Ll'l>tlarse en un comedero separ¿do 
I 

con suflc~ente espacIo pur~ que todos los cerdos tenga~ f~CIl acceso 



Cuadro 2 (,omposu .. l.ón de una muestru de ra1ccs de 
;. l1ca conservadas en s110 de tr~nchera 
durantE' 3 meses ]j 

Matena seca 
Ac,dos volotdcs totales 
Ac,do acét,co 
AlCldo but 'nco 
Ac,do lactlco 
N amoniacal / N total 
pH 

!I Adaptado de ferres et T~J10n 1972 

35 5 
O 36 
O 30 
O 09 
O 90 

14 O 
4 O 

16 
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Fns~laJe de' raíces de \uca con diferente tu:mpo de almél .. cenaml.,,--nto ron 'val os 

Con el prOpÓSIto de t..valuar el efecto de la durac16n 0el ~ns1.1aJe y la c...Úl-

clén dp sal conrln a las ra'lces de yuca. patd enslldr, se rea ... l...t.ú una lH\LSl1.ga-

c16n utl.l1.zanco celdüs en Clecu:aento y acabddo pcrl efectuar Ja prueGa H.!trl-

clonal Se compar6 un lote de raíces que l'abían permanec1.do más oe b '11e>;¡¿s ca-

s11addS en bolsas de pOl1eL11eno, con otra,:;;. que tCf'ían menOs de 6 mp<ses de Ll1-

s l'11.C!.s A la untad de. cana lote de yuca se le mezLlo sal comun al :: 1'01 CH?t1 

ta en el GiOMento de efectl:Dl el ensIlaJe) mlelltras que la )'Uca restaute .rue er-

"lada ln adltl'o alguno 

fl suplc.rerto Dloteínlco utIllzaoe estaba C'Of"'DUPSrO pOi türt ... s de a 1 ¡::;ooó"1 

y (le so\a a parles 19uales, ('on un COl t ct'ldo de prot:c1.na total eq'JlJaleT'te (' 

f..2 Dor Cl€:lto Para los grupo~ que CO~SGmlerOn ensllaJe ~ezclado con sAl> el 

SUpl?H~,tc se prepar6 SLn sal La com'Pos~clón de estos dos sllple'TIentos se llus-

tra en el Cuadro 3 En tado<; los grupos e.\.alLagos se sumU'\lstró el suple nc.nto 

protelnlco caJa dos dlas> de a~ucrdo al plan de allmencac16n Que se plesenls en 

el Cc.adro 4, el cuol esta basado en allOlel'tar 50 g oe suplene-to por cerdo ('ada 

S"""1ana, comenzando con la cantldad requerIda vara cerdos de 15-20 kg ) flnal1Za'1-

do CO., 1.:L cc. ... ~""dJ.d nec\...salJa pard ceroos ce 95 t<g) 18 se':1anas más tarde E 1 su-

plc'l'\ento proteinJ.co ;:;e ffiE:¿c16 con el. enS.Lla..je oe yuca al '::10mento de sump11~tra ... 

10 a los ~erdos 

El ef's~laJc de ralees de yuca se adrllnlstró dla.rl3.fT'ente en -coredpros al to-

maticoS, procut~ndo m3ntcn~~ un lIbre 
I 
I 

brantt dLl dLU anterlor sel suministró 

consuno a todo rnomr-nto La cantldad 50-



Cuadro 3 

Torta de 
Tort~ de 
H'1r~na de 
Sal 
tl1t1crales 
Hu:t'J.ua de 

Q 

ComponClón del suplemento proteinlCo 
para <"Uffi1.C1.6trar e.~1 foun:í. cDnLrolada 
con cnsllaJ€ de raiees de yuca 

Con sal S~'1 sal 

so)8. 4/-{- 44 
algod6r 44 44 

nuesos 9 9 
2 

} vltaslnas 1 1 
)l1ca 2 

100 100 

19 



Cuadro 4 Cant:tdad de e l!.plcMento proteírl co para ,,>uml
nLstral cada 2 días en comb~n1cLón cop enSL
laJe de ralees de yuca 

Semono No 11 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
I 

8 
S' 

10 
11 
l2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Suplemento p,oteímco por cerdo Y 
(kg) 

150 
200 
250 
300 
:::50 
400 
450 
500 
550 
600 
650 

1 700 
1 750 
1 800 
1 850 
1 900 
1 950 
2 000 
2 050 
2 100 

y Se CO'"L dc"o ~- 0<'50 In, c.ol d" 20 ko po. "erao 

y Cant.dad SUflclE.nfe para 2 dío. 

20 
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rrcspondlente a.l nuevo día para eVLtar df'sperd1.c~o de al~mento 

I 
Fl resumen del rcndlrelcnto en los cerdos se plesenta en el Cuadro S No 

se obsetvaron dlferenclas en el aumento de peso de los cerdos, debldds al. efec-

to de la mayor o menor duracl6n del ensllaJe o a la adlclón de sal PI peso 

prolllcd1.o se mantuvo dentro de un rango normal a 10 largo del e .pcr~me to (Fl.-

gura /), aL.uque l.nfellOr al peso que se obtle'1e con 'taClO:teS tl po maíz .... Lorla 

de &oya Con respecto al consumo al1mentl.C:1.o se observé> un menOr consumo del 

enstIa]e con ma}Ol ouraclón (más de 6 ",eses), '8ualmente, la adlcton de sal 

ocaSlO. menor conSGt'1o en ambas clases de ensl-lajE' En la F~gura 8 se Jlvs-

tran las c-:.fras del consumo dlallo de ensllaJe y de supleme'lto protcnr'lco por 

cerdo, a través del eXnetlmcnto 

llgc:rarrn'rlte mejor cuando se llt~llZ6 enslhlJ€ con más de 6 meseb, pero e..,td dI." 

[erenC1.a puede eApllcalse parcJalme:nte por una mayor cant,J.,dad de mat!?rla seca 

en este últ~mo LIpa de ens~laJe La adlc~ón de sal me]or6 la eficlcncld de 

conve.rSlón all,mentlcla en las dos clases de ensl.laJe (Cuadro 5) 

Colateralme~te se leallzaron obselvaclones sobre el efecto de otros adl-

tlVOS en la calIdad del ensilaje de raiees de yuca Se utlllZÓ azúcar y üela-

za en concentraC"lones del 5" 10, 15 Y 20 Dor Clento J ~ncorporál,dolos al momen-

to de preparar el ensllaJe Las evaluacloncb po&ter1.ores no demostraron un 

erecto f1vorablo sob~c In cal~dad del en~lLaJe y en la mayoría de los casos ~e 

plldo anreCi:lr una pérdlda conslderable del adl.tl.vo por diluclón en el 11qu"do 

que permanentemente está 
I 

dlenando 

I 
del 51-10 

En otro experlDento se proced:L6 a comparar el ensLla]é de la planta Lnte-

gral de yuca (ra1ees, hOjas) tallos) con el ensüaje de las ratees -olah y , 
con las ra'í.ces de yuca SUffilnl.stradas en forma fresca 

I 

I 
Se utll~z6 un suplemento 



.. _~ -_ .. _-

Cuadro 5 R:cNDIHlENTO DE CeRDOS CON RACIONes A D'SE DL LNSlLAJF DL RAICES DE YuCA 1./ 

Peso lnlC]8 , kg 
Peso hnal, kg 
Aumento dIario, 1<g 

Consumo dI arlO, kg 
EnslldJ" 
Suplemento 2 

Ahmento/g.m'l\1Cla _/ 
A1lmento/g¡nancla 11 

En&J.Ll]C da yuca 
6 mc!;,es 

Slt1 sal Con oal 

21 7 22 O 
96 7 95 7 
00 O 62 

1 30 2 87 
O 78 O 78 
6 49 6 44 
3 71 3 /,5 

Jj SC1.~ t.erdOb por tratamlcnto Du rJ.clón del c.xpcrlmcnLo, 

Jj Clí leu los Lon base en ensJ.la]c Mimado (57"/ hUl'ledact) 

2/ Cál~ulos eQIl base en humedad amlncnl.ü 

Ln::n.luJe de yuca 
6 meses 

SU1 ,al 

21 9 
96 6 
O 63 

3 45 
O 78 
6 75 
3 84 

119 días 

Con sal 

2L 8 
97 O 

O 63 

3 20 
O 78 
6 30 
3 63 



FIgura 7 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

20 

2 

~ ~ ~ 
Peso plomedlO de cordos que OOnS.1mlC-r0n ensuuJe do 1 "fces de ) uC-a ) 

suplc.monto prolcii:llco 

0---0 En<nl<lJc yuca 8012 > 6 meses 

Óo--- _..t>. Ensll'ljO yuca + 901> 6 meses 

--- El'suaJe yuca sola < (, meses 

.. .cnsllnJe yuca + sal < 6 meses 

4 8 10 12 14 16 17 

N 
W 



6.0 

5.0 

4 O 

3 O 

2,0 

1.0 

11 

FIgura 8 Consumo dlarlO de en<;uUjc de ra1ces <le yuca y de suplc'l1ento protein~co 

0---<> ~nsüaje de yLlca '301a > Ú ~l1cses 

"'- __ -1:. EnsIlajo de yuca + s 11> (, 1110S(..$ 

...... - .. I:nsllaJe d~ 

• EnsJla]c de 

k.N'lILA,rr De 
RAIC ES DE YUC,A 

2 

yu('n sol 1 < G mescs 

yuca +sll,(G n1.eSGS 

J' 
/ 

/ 

P/ J..::: 
/ / , 

¿;~", v 

-~ ,--------

10 12 14 16 
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protl'ínlCO SImIlar:' para los Ll.CS tratamlcnros ~ el cUdl lrcluvó lorUl de. a1go-

dón como úntca fm.nte de protcina (Cuadro 6) TunLo el suplcrrc.nto tn:otc·í.P] ca 

como las pr~palaC~O"1Cs '1 base de ')uca se sur¡nn1.sLr'1ron a vol..lutad para cCldas 

en creClffilcnto y acaoddo 

Fl consumo de al1menta :> los datos de comportaml€.nto se p1.es~llan en el 

Cuatiro 7 El consumo promod.l.o dJarl,O de supleMento proLei ...... l.C0 no [u ..... dlfLlen-

te entre tratam1.entos y SE' log1.6 eVl.tar un sobreconsumo de proteín¿;" nd{;.SblC-

mente dcb,do a la lnc1us16n del alto porcentaje de corLa de 21godón 11 Lon-

s~no ~ ~l10 del ensilaje de ra~Lcs sol~s fue slffillar al de la ld~Z fl ~c~ 

Sin t'1'Údrgo, cuando se Ut1.11ZÓ el ens~ld.Je d€> la Itf>zcla de raiees taJ..les J 

hOJas se obsE'rvó un efecto ncgat~vo ':lobrE" el consurao, reducléndose aprmorl1.du-

rente 1 un 2.::; Úo-l c~ento Fste rr-enor consu!üo del ens~]aJc de la plant-:t l."'1t:. 

gral s(' reflejO f'n una reducc1.ón de'! .1..5 por Clento en e1 aumento oe PeSO d.Lall.O, 

en lclaClón con la rac1.6n dE' yuca írc.bca Los aumenco& de peso de .1..0~ cerdos 

al:uncntad.os con cnsLluJe de raíces solas fueron 19uale.:; a aquellos produc1.dos 

por las ra1ceQ frescas El al¡mento requelldo por un¡dad de aumento '1(" fue dl.-

ferente entre lratam1.cnto.c; 

Sup1 cI"'entac1.6n ploteíntca controlada Jlélrlallente v cada 2 diE s: en rac~on(.., a 

base d~ cPsllsJe ¿~ ralees de )uca 

Este estudl';:) se real~z6 con pl Ob]Ct1\O de comparar el s~stcma de 1)ropor-

CJonar el suplemento rro':eín .. co dl.a11arnente o caüa 2 días, en rac'ont..s d. base 

de ens11uJe de ratees de yuca, solo o ~ezcludo con melaza al ro~e,to deL SUffi1-
I 

nJ.'itro El suplL~ento ptotaín1CO utl11-ado tenia la mJ.sma CO~r~Slc1bn Llústra

Un grJpo rec1b16 el supl~mento "lezelado con el en<1hJe , da en el Cuadro 3 

cada día y otro grupo recln16 el suple~ento cada dos días, d~ aCLerdo al p<o-



Gom}OSlClOn del suplL~elto LrJlciu1CO p1 P 
bUffiLn1stral Co~ et s11a]2 de lal~~~ aL )ura 
o con cnsLlcLJe lll!:eg ... 31 Uf) )uca !' 

Maíz 
T ",ta de al'%cler 
tJormo de hUC('0S 

Sed 
~¡¡I;¡erCl(es y Vj· ..... frjlnoZ 

----~----

1(\ 9 
78 ¡ 
& fl 
2 O 
1 O 
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Cuadto 7 GompOl ldl.Tu€.nto de los cerdos all.n1cnt:1dos con ens:tlaJ€ de 

!:dices de juca o con cns~laJe ~ntE'gLal dE' yuca !:./ 

Suplemento prole(nlco mas 

Ralces Frescos 
En .1018 de r"rces -1e yu:o 
Ensilale mtegrol 

Aumento de 
peso diario 

kg 

O 75 
O 77 
O 64 

3 4-3 
3 25 
3 f>2 

Consumo dlorlo 

4- 04 
384 
3 05 

Sup 1e'1leflto 

kg 

00 
01 
06 

Cinco cerdos por tratamiento Peso mlClal, 18 kg, peso fmal, 98 kg 
Duraclon del experimento, 112 días 

y e Iculado con base en humedad ambiental 

27 
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I 
gramJ que se 11d~C3 en eJ tuadLO 8 Esto~ dos ~1SLeWaS de ~uple~entdc16~ se 

COQplrar'>l1 tapto con ep..:>~l JO de raíces SOli?S, corro con ensl.laJe de raíc€.s 

mp/c¡auab CCn 10 por Clento lE' rrleiaZa al l""'omento de surnnl.!;trar ~a5 !':lCl..ones 

a los cerdos TU'"'1D .... én se: !TIclu}o Ln grupo ~CStlg0 ":0'1 raCJones a b;1~e dp 

SOlgO (78 p.Jr f'le'"lto en crC<'lm"",ento y 8L por C"lentc en acabado) } Ll ti11S ..... 0 

nIvel de f'reC1r:1"lCnto de este últ1.ifc grupo no {Uf> .... 1 6jJtlmc que Sé.. obsLrva para 

cerdos \llante esta fase Ja aalr.6n de nel=za al ensIlaje tuvO un etecto fa-

vorEble dl mejorar los ln .... rcmet"lt0s dHlrlDs de pe"o N.J ::Je observare!' I,:-llferen-

ulbtral f 1 suplemento prote'lfllco dlat"l..anente o cdda dos dlas , 

Suplewe~to~ proteíplcos con dlferente concentraclón de r~oteína y con d~feren-

te"? fuentes Pt"ote'lC".lS pard sumln~strar con enS~~d.le de raíces de yuca 

CJa ldo se uc .... l1..¿an supler::cntos con ¡rás de 40 por c1.enlo de proteína es ne-

cesar~o controlar In ca~tldad sJm~nL~trada é~allam~nte con el [in de LV1tar 

sobrecon~Ullo de nroteína v st1bconsumo de yuca 0nslJ.?cla Er el preSenL€ ~stu-

dlO se trató de contrarrestar este problema ae control dlar~o medlante la ut1-
I 

llZac1.6n de un suple'1l~ntc don menor conce.ntrac1.6r. dI:.:: plote1na (30 por cl..entr¡) 

para sumlnlstldrS0 d lIbre ¡consumo como comp!ene'1to al enol1ay= que tamblén se 

ofreCl0 pard L0nsumo a voluntad Se lPC1Jyc=on trata~lentos en los cuales el 
I 

rnl&mo suplemento ,c ut~bz6' en cant~dil.des controladas d~ar~amente con el hu 



~ 
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Cuadro 8 C,JrtlJ1ad de suplemento proteÍt"'lco para 
SGMlnlstrar d1ar]dWer~C ~s cadd 2 dias 
con ensL)aJe de. la~ces de yuca !/ 

Sem::na Na ~/ Svplemento p,oteín!_~o por CErdo, kl1 
Coda d'a Cado 2 día_ 

.~------ -_.-
1 O 500 00 
2 O 550 10 
3 O 600 20 
4 O 650 30 
5 O 675 35 
6 O 700 40 
7 O 725 4": 

8 O 750 j 50 
9 O 775 1 55 

10 O 800 1 60 
JI 0825 1 65 
12 O 850 1 70 
13 O 875 75 
14 O 900 1 80 
15 O 925 1 85 
16 O 950 1 90 
17 O 975 1 95 
18 1 000 2 00 
19 1 025 2 05 
20 050 2 10 

y Ensilole de yuco en bolsos plastlcos (60% de hume
dad) 

y Se cO'1>ldero un peso Inlclol de 18 kg oor cerdo 

29 
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Cuadro 9 Rend~nlE'nto de cerdos con raCl.ones a base de c..nsl.laJc de ralees de yuca y su
I'li'mento prot,,1n~co dJar~o vs cada 2 di lS J:j 

Peso ln~cJ.aJ, k¡ 
Peso flna1, kg 
Aumento d~dno, kg 
1:,0 días 

Consumo d~arJo, kg 
:re~tlgo 

EnsIlo]" y 
Suplemento 

Al1mento/ganancJ.a Jj 

Rac~6n 

testIgo 

18 9 
95 3 
O 62 

123 

2 65 

4 27 

}j C1.11CO ccrdo& en cada tratan1l0nto 

Yuca (..n~1.lada 

18 9 
95 2 
O 63 

120 

3 68 
Ü 77 
3 85 

19 O 
95 3 
O 59 

130 

3 73 
O 79 
4 18 

'!) LnsllaJ'" ~n bolsas de polletüe'1o, con 601' de humedad 

1/ Ctllcu]os con bas" 01 humedad "mb~ellLa] 

Yuca Lns¡lada + mela?a 
SP!dldrlo SP/2 días 

18 9 
95 1 

O 67 
113 

4 02 
O 75 
4 07 

19 O 
95 O 
O 67 

113 

3 61 
O 76 
3 76 

w 
o 
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de obtener una refercncÁa de comparac16n Los dos Sl.stemas de suple11entac.l.6n 

se evaluaron tanto cop ens~laJe de raíces de yuca como con rdices frescas 

Tdmbl~n se lncluyó un grupo te"tlgo al cual se le sumlnlstró !laíz común (70 

por elento de la raclón) mezclado con el suplemerto proteínlCo (30 por elento 

de la raGlón) La composlclón del suplemento fue 19ual para todos los trata-

ruentos lnclu)endo la raC1Ó"1 testlgo, y se presenta en el Cuadro 10 En los 

grupos a lOS cL.ales se suml1ll.strÓ el suplemento en cantldad cc.ntrolada dlarla-

mente, se proced~6 a mezclar el ens~laJe de raíces de yuca o las raíces de yt..-

ca fI cas con la cartldad de suplemento requerlda) de acuerdo al pr:grama Que 

se presenta en el Cuadro 11 La mezc la preparada en esta for~la contení.a 16 por 

CLento ce proteína e~ b2SL seca y se SUli~nlstr6 a voluntad e~ cOMederos akto~ 

mát:!.C0S durante todo el período c"<perHnental 

Este e".pcTIP1cnto se real_zó dura.ntf' la fase de cr~Cl-nLnto sol1."'H::nte, f_-

nalLz~~do cuand0 el grupo testIgo alcanzó un peso promedIO de 55 kg los re-

sultado< aparecen reSU~~QOS en el CuaC10 12 A pesar de que el aumento de pe-

so fue LlgeraffiGute superlOl en los cerdos que co~sum~elon la raCIón a ~úsc de 

maíz ) suple~ento proteín,co, los grupos que consu~leron enslla)e de raíces 

de yuca O raíces frescas ta~bIén tuv1eron un crCClffilento normal La utlllza-

sobrf.consumo de Ptote~na que <;(l enselva con suplementos de mayor concentraC1.0n 

proteínIca SUm111Istraaos a voluntad ~o se observaron dlferenclas cons1sten-

tes en el rend1ffilento de los cerdos asoclad~s con la foma de SUID1nlstrar el 

suplemento Al l.gual eue en eSCualOS anter1.ores, se observo un menor consu-

mo delenSLla]e de rai~es de yuca, qte se expllca prLnClpalmente por el mayor 

I contenkdo d¿ waterLa seca al compararlo con Id raíz fresca La eflclencLa de 

Converst6n ahmentlcla fue 19ua1 o neJor en los tratamlenLos a base de rafees 



Cuadro 10 C0I'1pos~c~6n del suplemento urote1<
n~co (107 proteína) ¡ldra M~zclac 
con enSLLa]e de rateos o con ra1ees 
frescas de )Uca 

Honr,a de e roz 
TorIo de so)'o 
Torta de algodon 
har ma de huesos 
5,,1 
Mmer"Jte-'S }' '''''"ommas 

35 46 
20 00 
26 00 

9 84 
J 90 
O 80 

32 



Cuadro 11 Proporc~6n de suplemento proteinLco (30% proteina) para 
mezcl¡r con ens~ldJe de raic2s o con raíces frescas de 
\Uca 1/ 
" -

En laJe ce raíces Suplemento 
de YUca 2/ protei-nco 

" -

1 00 O 50 
2 00 1 00 
3 00 1 50 
4 00 2 00 
5 00 2 50 
6 00 3 00 
7 00 3 50 
8 00 4 00 
9 00 4 50 

') O 00 5 00 

11 Cant.dades expresadas en kg 
l/ 451 de ~ater.a seca 
1/ 357 de matena seca 

Raíces frescas Su plerr'ent o 
de. }UCd J/ proteín1Co 

1 00 O 375 
2 00 O 750 
3 00 1 125 
I QO 1 500 
5 00 1 875 
6 00 2 250 
7 00 2 625 
8 00 3 000 
9 00 3 375 

10 00 3 750 

33 



Cuadro 12 RcmdlJUl.ento de c!"'rdos en CreCl.ffil.ento alunentados con ens~laJe 
de raíces de :ruca o con ra1,ces frescas de yuca mas suple'11cf"co 
proteín~co ,S P ) !I 

Maíz - Ensda¡e de ralces Ro I ces frescas 

SP SP SP s P S P 
mezclada A voluntcd mezclado h voluntad mezclada 

Aumento I ariO, I g O 68 O 65 062 O 63 O 67 
Allmentol ~anonc¡a Z/ 284 2 ?8 2 44 2 76 2 98 

Consumo d la n o 
Testigo 1 93 
Raíces frescas 2 30 2 65 
EnSIlaje c~ raíces 1 94 J 5 J 
SuplemenlO proteí-

nIco O 97 O 75 O 86 O 99 

Y Duraclon del experimenta, 50 días Ocho ceraos por tratamiento Peso InI-

cial, 20 kg, pesa final, 54 kg 

Y Calculado en base seco 

34 
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de yuca [rabcas o enslladas, en relac16n con el grupo t~stlgO 

Posterlormente fue reallzado otro trabajo de lnvestlgaclón con el obJetl

vo de eVd.luar varlS':; fucntc's de proteína para suplementar las laCl.Oncs elabo

radas con raíces de \llca enslladas para cerdos en CreCl-ffilento y acab.::tdo 1..08 

productos cV"lluados J.ncluycron torta de soya) torta de algodón y harJfía de pes 

cado, SUffilulstrados solos o mezclados, como se llustra en el Cuadro 13 

bllo se lnclu\6 una raclón testlgo a base de sorgo (78 por Clento), torta de al-

god6r (8 5 por Clento) • torta de so\a (8 5 por Clento) Los suplementos CO~-

lcu:::'an nJ.veles de proteína entre 41 y 52 por CIento de acuerdo a los lT1gredlcn

teb ~tl1lzados pero la cantldau dlarla de proteína surlnlstrada a cada cerdo 

fue 19ual en todos los tratamlentos El sumlnlstro de los suple~entos se nlZO 

en forra controlada:; de acuerdo a la edad y peso de los cerdos, ten1.en¿o en cue'1-

ta las lndlCaCl.Ones del plan de al:u'lentaclón dlarlo que Sé llustra el' el Cuaaro 

14 El volumen correspondlente de supleme.to se mezclaba dlarlawente con el er

s1.1aJe, el cual se adm~nlstraba en cantldad suf~c1.enLe para garantlzar un con

sumo a voluntad 

En él Cuadro 15 se presenta el rest..men de los resultados obtenldos debpués 

de 18 semanas de ~xperlmentac16n Los grupos suplementados con torta de soya 

o COn la mezcla de tortas de soya y algodón alcanz~ron el peso para sacrlflclo 

en este períouo, ffilentras que los grupos restantes obcuvleron pesos .rferLores 

Los cetdos que conSum~eton harlua de pescaao como ún~ca fuente de protclna cre

Clero~ menos debldo a que el COnSumo de a11mento fue ~nferkor, espec1al~ente 

de harlnd de pescado En la Flgurá 9 s~ llusttan las curva~ de creClmlento pa-

ra los dlferentes grupos comparados 

támb~én fue ~ás favorable en los tratamlentos que consumlcron torta de soya o 
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Cuadro 13 CompoS~Clón de los sup1ement.os preparados con 
Q1ferenles fUentes de proteína pa~e adIcIonar 
al ensLla]e de rafees de yuca 

Ingredientes 

Torto de olgodon 
TorIo de SO) o 
HOrlno de pescado 
Harlno de hiesos 
Sol 

AIgodon 
Sayo 

(41%) JI 

44 
44 

9 
2 

Minerales y vitaminas I 
100 

Algodon 
Pescado 
(47%) JI 

485 

485 

2 
1 

100 

JI Valores correspondientes a proteína crudo 

Soya Pescado 

(44%) JI (52%) JI 

88 
97 

9 
2 2 
I I 

100 100 

36 
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Cuadro 14 Cantldad de suplem~nto proteínlco que debe SUffiL-

nkstrarsc dlarlamente en forma controlada con 

ensilaJe Je ratees de yuca II 

Semana CantIdad dIana de suplemento (9) 

No Algodon/Soya Algodón/Pescado Soya Pescado 

1 500 431 462 392 

2 550 474 516 430 

3 600 518 564 470 

4 650 560 610 509 

5 675 583 635 530 

é 700 604 658 549 
7 725 625 681 568 

8 750 646 704 587 
9 775 669 729 608 

10 800 690 752 627 
11 825 711 775 646 
12 850 733 798 665 

> 13 875 756 823 686 

14 900 777 846 705 
15 925 798 869 725 
16 950 819 892 744 
17 975 842 917 765 
18 1,000 863 940 784 

Y Se consIdera un peso, inIcIal de 20 kg por cerdo 
, 
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Cuadro 15 RcndlmLcnlo de cerdo, con raC.:LOnes a b~sc de. cnsl.lalc de ~a1ees de 

yu('a y varLas fuentes de suplcmcnt.:lcJ ón proU:n.ca !I 

Ens'lSCLc de raíces de )iuco, 

Peso I,'CIOI, kg 
Peso final, Lg 
Aumento diana, kg 

Consumo dlono, kg 
Testigo 
Ensilo¡e Y 
Suplemento 

Alimento/ganancia Y 

RacJón 
te"tlgo 

16 3 
87 O 
O 56 

2 06 

3 68 

Algodon 
Soya 

16 1 
90 9 
O 59 

2 85 
O 86 
3 63 

Algodon 
Pescado 

16 2 
85 O 
O 55 

3 01 
O 67 
3 68 

.!I Diez cerdos por tratamiento Duración del experimento, 126 días 

y Ensila¡e de tnnchera, con 60% de humedad 

y Calculos con base a humedad ambiental 

Soya 

16 3 
90 4 
O 59 

3 10 
O 73 
3 60 

mas 
Pescado 

16 2 
79 2 
O 50 

2 98 
O 60 
3 89 
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ENSIlAJE DE RAICES DE YUCA 1 VARIAS FUENTES DC SUPLEHEHACIOh PROTEICA 
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70 

60 
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T Algodón + T Soya 

T Algodon + H 

T Soya 

H Pescado 

6 8 

I 

Pescado 

/ 
/ 

10 

T lempo (Semanas) 

/ 
/ 

• 
/ 

/ 

12 

/' 
/ 

14 16 18 
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tortas de soya y algoüón, en contrast2 con la suplcmentac~ón de har1~a de pes-

CdCO que tuvo el peo"'" cOr'portafIuento Cuando la harLna de pescado se mezclo a 

partes Lguales con torta de al&odón, tanto la eflclcncla allmentlclU como el 

crcc~m1ento de los cerdo~ reaCCLoraron en forma favorable, dunque no 19ualaron 

a las mejores grupos de este experurento 

Lns11aJ2 de raíces de vuca para cerdas en lactancLa 

El presente e~pprlmenlo fue ejecutado con el propós~to de comparar la 

utlll~~Clón de ensllaJe de raíces de yuca con raCIones a base de maj~ para 

cerdas lactantes El prl~er grupo reclb16 una raclón testlgo ~umlnlstrada a 

voluntad, a base oe malZ ~ torta de soya~ con 16 por Clento de protelna, du-

rante toda la lactancla El segundo grL.po reCl-b16 Maíz molIdo a 'Voluntad y 

o 8 l....g dlarlos de un suplernento con 28 por C leT1to de p .. oteína El telce ..... gru-

po rec~bl6 ensllaJe de ralees de )uca a voluntad y 1 5 kg d.arlos de ur suple-

mento con 40 por CIento de proteína La composlcl.6n de la raeí6n testIgo y 

de los d(:3 suplementos protcín~cos '3e presenta en el Cuadro 16 

Los resultados del comportamIento observado en las hembras y camadas apa-

recen resumldos en los Cuadros 17 y 18, respectlvamente El rendlm~erto de las 

cerdas y de los lechones correspondl.entes al tratarrnento Con ens de raí.-

ces de yuca fue satlGfac~Orlo durante tod~ la lactancl.a Al compardr el nú-

mero V pebo de los lechones de este tratamLento al momento del destete con el 

grupo testlgo, no se observan dlferenclas dlástlcas, 10 cual ta~bl~n se refle-

i 
Ja en el peso total de la camada al destete S~n .. ",bargo, en el tratam~ento 

con :r.aíz mol~do y oUPlemenJo ~rotein~co se observó un renduuento l.n.erl.or en 
I 
I 

el núrnero y peso de los lechones al destete al compaI:arlo tanto con el grupo 
I 

testlgo como con el grupo de raices de yuca ens~ladas Las cerdas del grupo 



Cuadro 16 CompOS1Clón de la raClon testJ go v de los suplementos protc'l
nlCOS para m''!.1 z o er:.sllaJe Cíe raíces de yuca utll1 zaGas en 
lactanc~a 

~/~aíz comun 
TOrTa d" soya 
Harina de huesos 
Sal 
Prem, lcla V.td'l1Jnd,-SOYO 

Premezcla minerales 

Raclon 
test.go 

78 13 
16 37 
2 50 
O 50 
2 00 
O 50 

100 00 

Su lemer,tos rate í"-n"-''"'co''''s''-__ _ 
Paro maíz 1 Paro·~nsdale de 

- raíces de yuca y 

56 00 78 00 
20 00 10 00 
400 2 00 

16 00 8 00 
400 2 00 

100 00 100 00 

.!I Mr;íz mol,do a voluntad + O 8 kg de sUFlemento (28% de proteína) 

41 

y Ensdale de rafces de yuca o voluntad + J 5 kg de suplemento (40% de prolf' , 10) 

• 

'------_ ... _-
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Cuadro 17 Corrportamlento de cerdas lacLantes al1.meI!tadas con €:.lj~llaJe 

de raíces de yuca y supleneClto prOLeím.co};J 

Peso al parto, kg 
Peso al destete, kg 

Con~um( -llono, kg 
Mníz 
Ensllo¡e de raíces Y 
Suplemento 
Tolal 

RocIón 
Tesllgo 

(16% proterr'a) 

155 4 
179 7 

4 54 

y Nueve cerdos por tratamIento 

Maíz molIdo 
.1. sup I eme'1to 

(28% proteína) 

168 5 
182 3 

427 

o 66 
4 93 

y EnSclaje de tr1nchera, con 451 de humedad 

Enslla¡e de raíces 
+ suplemento 
(40% proteína) 

140 9 
151 2 

9 35 
1 11 

10 46 

----_ .. _~ 
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Cuadro 18 Comportam~ento de camadas provel11entcs de cerdas ahmcntadas con 

cnslldJe de raíces de yuca y suplemento prolc~nl.cO 1../ 

Progenlf' al parto 
Na lechones 
Peso mdlvldual, kg 
Peso camada, kg 

ProgenIe 01 d~stete (35 días) 
No lechones 
Peso md,v Idual, kg 
Peso cornada, kg 
Consumo indIVIdual, kg 

Raclon 
TestIgo 

(16% proteÍna) 

10 77 
J 12 

12 04 

8 JI 
5 33 

43 23 
5 98 

Maí" molIdo 
+ supleme'1to 

(28% plOtcínal 

10 00 
J 16 

11 60 

7 00 
4 95 

3466 
7 06 

Ensda(e de raíces 
+ suplemento 

(40% proteína) 

10 55 
J 09 

11 50 

8 22 
5 54 

45 51 
7 11 

y Nueve cornadas por tratamlenta 
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tI: &L~gO ganaron más peso en lact:a~c~a que las de los otros dos tratalnlcnlos 

1 
El C0nSUff'l dE D11P1ento (>ll bdse seca fuE.' super~or en el tratarnento con ensl.la-

Je de raíces de yuca A pc;;;ar Gel ma)or volumen d( allmertto total, el consumo 

dl proteípa fue JnfLr1vT en , este grupo deb~do a que las cerdas 10 cons~m~eron 
I 
1 

la totalldad del Juplemeolo prote101CO que ,e les ofrecló dlun.am"nlr, El con-

sumo dl.ar~o de protE''ind nor cerda fue de 530 glamos apro:"C1.madamente para el 

grupo de ensllaJe de "aices de yuca, m1.entras que el grupo de maíz :nDlldo y eL 

grupo test1.go con~um1.eron 610 y 720 gramos de prote1'1a, respect::lvamente 
I 

I 
RESUNEN y CO"CLUSIONES 

I 
1 

El cnsl1aJe de Laices l de yuca es un proceso de fermentac16n anaer6blC& 

al~acenar este producto durante periodos prolongados 

I 
Sln que se detcrlore su cail1.dad nutr~t~va para al~me.ntacl..ón anl..:TI<:il Las ex-

perHllloas realuadas paral evaluar otros métodos de conservac,ón de la ráiz 

con su hltmedad orlgl..:lal, han demostrado que no e'::Cl"ste otro S:1stema práctl..co 

y vl..abl. econ6mlcamente que perm:1ta un almacenaml..ento seguro por más dE ~os 

meses 

Los pr,nc p31es came,os que OCJrrep durar te el ensllaJe de las raíces de 

yuca se relaclonan con una¡ hgera pérd,da en el conten,oQ de humedac (mayor 

en ens11aJes ae más JUlac1.6tl) y UOd tr.ansfOr'1l~Clb'1. progresl,¡a de carbohldra-

tos talnLuón) en áClJOS orgánlcos (acetl..co, láctlCO y butírLCO), con la con-

Sl..gu1ente dLSffil..nUC1Ón en el pH 

Los trabajOS de ,nvestlgac16n real,zado~ en el eIAT han demostr~do que es 
¡ 

progranas de allme~tac,ón para cerdos con base en la ut,ll-

I 
pos>ble desarrolla, 
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zaClón de raíces de. yuca que han sldo E..nslladas por períodos qUé van desde dos 

semanas hasta rll3.s de un año En todos los Lstucl0S efectuarlos se han ut~llza-

do m~todos de PDsl1aJs sencl110s ) practlc0S, que estln al alcance del produc-

tor 

Las raícec:; ensiladas han sl.do utl.l1.zad3.s en forma eflClente como constl.-

tuvente pr2-nclnal dL. raCl.ones para cerdos durante las dlferenles fa;,.es de pro-

dUCC~Ó:1, especl.almentc en creClr:nento y acabado Se ha obse1.v'1dQ un consumO 

llgeramente lnferlor en relaclón al que se obtlene con raíces de yuca reclén 

cosee das, pero el rendJ.mlento de los cerdos no presenLa d:LtúrenClas de un-

portancla 

La durac1.ón del ensIlaJe no ha ocaslonado dlferenclas ep el r€njlmler~o 

de lo~, cerdas, de acuerdo 1. las cotTlpctraClones nechas con raíces de yuca e::'s~-

ladas por más de se~s meses vs menos de C1DCO neses La ad:clón de sal ÚlS-

ml.nuye y de melaza al.:menta el consumo del ensllaJe, observándose adeU'ás una 

tendenCl a mejorar el rendlmLento de los cerdos en térmlnos de aumento de 

peso y de efl.cl.encl.a de convers~ón allmentlcla 

Las raíces de yuca enslladas, al 19ual que las raíces reclén cosechddas, 

requieren una alta supl&me~tac16n proteinlca, dEbIdo a la baja concentrac16n 

de este nutrlente ep la yuca Es poslble ut1.1Lzar vallOS productos co~o fuen-

te de proteína para suplementar las raCl0nps a base de ens~laJe de raíces, 
, 
I 

pero en todos los casos sel deben SUffilnlstrar La~tldades controladas del suple-

mento para eVltar sobreCQUSUMO de proteína y subconsumo de yuca De acuerdo 

I con los esludioS reallzados, el uso de torta de sOja O una mezcla d~ tortas de 
l 

I soya) de algodón, perm~telobtcner los mejores rendlm1entos en raClones que 
l 

cont~eneu raiees de yuca cnsLladas cor.o fuente de carboh1dratos 
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Las 1IgU1'8S 10 y 11 se Incluyen con el propósIto de presentar una refe-

I 
rODCla condersada para J.U programa l.ntegral de allmentac16n durante las dl.-

ferentes fases de produccIón de cerdos basado en el uso de ensllajc de raices 

de yuca Las c~fras utll1zadas son cantldades calculadas a partlr re las 00-

se.rvaCloneS experl.mcntales reall.zadas y que pueden var¡ar de acueldo a las 

COnd1.ClOneS de cada produrtor Sl.n embargo" con la presentac1.on de esta ln ... 

fonnaC16n gráflca solo se pretende oírecer cm punto de p"lrtIda para poder 

programar y calcular el volumen apro}.lwado de cada unO de los productos nece-

sanos para el plan de ahmentac16n durante el clclo de vIda del cerno 

Los resultados de los estudlOS anal~zados en este trabaJO, ofrecen una 

nueva alternat~va para preservar y utlllzar las raiees de yuca en al~mentaclon 

de cerdos} medIante un SIstema de alMacenam~ento sencIllo y de baJo costo~ qu~ 

permlte manejar volúmenes pequeños o grandes de) producto, desde el "lO-nento ce 

la cosecha hasta per~odos que superen a un año 

, 
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Programa de allmentaclón a base de ens11aje de raíces de yuca, 

torta de sOJ¡" Y torta de algodón 

Consumo d1arlo de proteína (g) 

, 
4 

1 i 
8 10 

acabado Gestación 

¡ , ¡ 

14 
¡ 

16 

Lacl2nc~a Gestaclon 
f----.---------H----------Ij I 1"-1 ---~~.-_I 
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Figura 11 Consumo de lngrcdl.entes utlllzados en el progrdllla de allt1lCntaclJ;n a base 

de ensilaje de raíces de yuca de acuerdo a la fase de prouucclón 
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