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Ia Yuca en la Alimentacifn de Cerdos

Jerome H, Maner, Julifin Buitrago A., Roberto Portela C. e Ivén Jiménez P.

Generalidades

En las principales &reas de produccidn porcina, cuvande los granos se
encuentyan disponibles a precios razonsbles, generalmente constituyen la prin-
cipal fuente de energia. En otros palses, la produccidn de cereales de gra-
no no es suficiente para satisfacer la demanda del consumo humano y animal,
Muchos de estos palses, sin embargo, tienen el potencial o producen grandes
cantidades de otras fuentes de alimento que, suministradas y suplementadas
adecvadamente, podrian mantener una industria porcina eficiente,

Una fuente de alimento que tiene un gran potencial hasta ahora descono-
cido en muchas reglones tropicales es la yuca o mandioca (Manihot esculenta
Crantz). Este tubfrculo crece en los trbpicos bajos del mundo, generalmente
entre las latitudes 30°N v § y casi siempre en regiones que tienen menos de
1.800 metros de altura (Rogers, 1963). En general, estas &reas delinean las
regiones de produccidn debido a que la planta es muy sensible al frio y las
heladas., La yuca posee un alto grado de adaptabilidad, resistencia a la
sequia, tolerancia a los suelos pobres y es relativamente fhicil de cultivar.
Puesto que existen variedades que se adaptan a casi toda clase de suelos y
grado de precipitacidn pluvial anual, la planta ofrece un potencial de pro-
duccién ilimitado,

La ?roducéién anual mundial de yuca, seglin un informe de la FAO, fue
de 105.417.000 toneladas métricas en 1972. De la produccidn total mundial,
aproximadamente 39 por ciento se produce en los paises de América Latina ¥
un 30 por ciento, o sea 31.000,000 toneladas métricas del tetal mundial,

se produce anualmente en el Brasil. Gran parte de la produccibn se realiza




La mavor parte de la informacién repor-
tada en el presente trabajo se basa en
los resultados de experimentos conduci-
dos en el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) y Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT). Se agra-
dece la colaboracidn en algunos de es-
tos trabajos a los Dres. Titus A, Job,
Jorge T. Galle, Guillermo G. Gbmesz,
Arthur Owen, Javier Mesa, Fernando Cal-

derdn y Alberto Henao.



2.

bajo condiciones agronbmicas muy pobres y utilizando material genético no
me jorado. La mayoria de las cosechas se produce en pequefios lotes en fin-
cas particulares de poca extensibn, con la intencibn de utilizarla para el
consumo CAsero,

Aunque la yuca ocupa el noveno lugar en términos de produccidn mundial
de todas las cosechas y el quinto lugar en la produccidn mundial de cultivos
tropicales, su importancia y potencial como alimento animal en las regiones
tropicales del mundo no es debidamente reconocida ni por los investigadores
ni por los productores de ganado.

Rendimientos

Los rendimientos actuales de yuca en las fincas, segln las estadlsticas
agricolas, son generalmente bajos y fluctlan entre 3 y 20 toneladas por hec-
tirea. El rendimiento promedio mundial es de 9.2 toneladas por hectfirea se-
gin la informacién de la FAO (1964). Algunas variedades requieren de 16 a
20 meses para madurar, aunque existen variedades que en 10 meses pueden
producir mfs de 78 toneladas de yuca fre&c&ipor hectfrea en lotes experimen-
tales (Varon, 1968), Debido a la gran cantidad y diversidad de materiales
genéticos disponibles en el mundo y a la facilidad con la cual la yuca puede
ser cruzada sexualmente, el desarrolle de nuevas variedades y lineas podria
ofrecer grandes oportunidades para aumentar la produccidn. Una vez gque estss
lineas y variedades mejoradas resistentes a enfermedades hayan side formadas
genéticamente, es ffcil continuar su propagacibn y conservar su pureza gené-
tica porque la planta se reproduce en forma vegetativa normal por medio de
¢stacas,

Los rendimientos obtenidos experimentalmente (ICA, 1969), indican que

la capacidad caldrica total de rendimiento por hectérea, por afic, de una
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cosecha de yuca mejorada, bien administrada, es tres veces mayor que la de
productos tales como arroz vy malz, En el futuro, los rendimientos podrén
ser mavores que log actuales debido a la seleccibn adecuada, al mejoramiento
gendtico vy a las pricticas agronbmicas mejoradas.

Un kilo de yuca que contlene 35 por ciento de materia seca tiene un
valor de energla hruta de 1225 kilocalorias, aproximadamente. Una produc-
cibn anual de 75 toneladas métricas de yuca por hectlrea produciria alrede-
dor de 90 millones de kilocalorias.

Evaluacibn quimica y biolbgica

La yuca fresca contiene un promedio de 65 por ciento de humedad y 35
por clento de materia seca {Cuadro 1). La pulpa o parte interna de la ralz
contiene un poco mAs de materla seca que la corteza {(37.8 vs 27.8%) y repre-
senta aproximadamente 856.8 por ciento del peso total de la rater, éi 13,2 por
ciento restante estf formado por la corteza (Cuadro 2). El porcentaje de hu-
medad y la relacibn pulpa: corteza no presentan variaciones considerables se-
ghn el grado de madurez de la raiz.

Un prowedio de 31 por ciento de la raiz fresca estk constitulde por
extracto no aitrggen&dc compuesto principalmente de almidbn vy azlicar (Cuvadro
1}. La fraccibn de extracto no nitrogenado de la yuca contiene aproximadamen-
te 80 por cilento de almidén y 20 por ciento de azGcar vy amidas {(Vogt, 1966).
Contlene, ademfis, sucrosa en cantidades variables las cuales alcanzan un 5
por ciento en algunas variedades (Brautlecht, 1953),

La unidad bisica de la molécula del almidén es la d-glucosa puesto que
gsta es el {inico monosacirido obtenide en la hidrblisis total, Los dos
elementos principales del almidbn son la amilosa, de estructura recta, y la

amilopectina, cuya estructura estf dividida en muchas cadenas. Segln Kerr
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Cuadro 1. Andlisis proximal de 15 variedades colombianas de yuca ™

Extracto
Variedad Humedad Proteina Fibra Grasa -Ceniza ne
nitrogenado
% % % % % %

Llanera 67.90 2.33 0.97 0.18 0.95 27 .67
Santa Catalina 64.76 2.14 1.16 0.24 1.00 30.71
H-50 66.71 0.56 2.03 0.35 1.71 28.58
Tolima 61.85 0.40 1.35 0.25 1.54 34.61
C.M.C.-30 60.61 1.55 1.09 0.36 1.40 35.07
I-35 Brava 61.21 2.06 1.18 0.31 1.03 34.14
Blanca No. 2 62.70 1.25 1.02 0.29 1.36 33.36
C.M.C.~1 62.18 1.97 2.16 0.30 2.49 30.89
C.M.C.-3 61.50 1.70 1.77 0.24 1.38 33.34
C.M.C.-4 67.59 1.71 3.46 0.35 1.59 25.27
Seis Meses Comin  £5.35 0.67 1.00 0.43 1.29 31.35
Amarilla 64.16 0.59 1.64 0.33 1.81 35.90
Tempranita 77.32 (.63 1.07 0.24 1.58 19.17
La Respetada 62.84 1.03 1.02 6.22 1.36 33.49
Bartolita 68.81 0.18 0.77 0.25 0.94 29.05
Promedio 65.03 1.25 1.45 0.29 1.43 30.84

1/ laboratorio de Nutricidn - ICA
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Cuadro 2. Efecto del estado de madurez de la yuca en el contenidc de materia

seca ¥ en el porcentaje de pulpa y de corteza

% Materia seca L Composicién
Fecha de Ralz
cosecha Pulpa Gorteza Pulpa Corteza
enltera
1970
Febrero 23 34.5 37.3 22.8 87.3 12.7
Marzo 10 34.9 37.3 25.0 /7.1 12.9
Marzo 30 41,1 41.3 36,1 86.6 13.4
Abril 17 33.9 35.2 27.5 86.1 13.9
Promedio 36,1 37.8 27.8 . 86.8 13.2
rd
7

Haner, J.H. y A. Henao. 1970, Informacidén sin publicar,

'
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{1950) y Johnson y Raymond (1965), el almidbn de yuca contlene aproximadamen-
te 20 por ciento de amilosa y 70 por ciento de amilopectina. El bajo conte-
nido de amilosa es la causa de la propiedad viscosa caracteristica del almi-
dén de yuca,

Como puede apreclarse en el Cuadro 1,la yuca contlene pequefias cantlda-
des de fibra (1.45%) v casi nada de extracto etéreo (0.207). El contenido
de ceniza es aproximadamente 1.5 por ciento de la rafz, Los niveles de cal-
clo (0.12%), f6sforo (0.16%), sodic {0.06%) y magnesio (0.37%) son bajos,
en general (Cuadro 3). Como sucede en otras ralfces, el nivel de potasio es
relativamente alto (0.86%).

La mayorla de las variedades producidas actualmente contienen muy poca
cantidad de nitrégeno (Cuadro 4). El contenido de proteina cruda (N x 6.25)
de la mayoria de las variedades examinadas no excede de 3.0 por ciento cuande
se expresa en base seca al medio ambiente (aproximadamente 10% de humedad).
S$in embarge, se han encontrado niveles mfs altos de proteina cruda en algunas
variedades. Por ejemplo, Beck (1969) presentd un informe sobre una variedad
africana que contiene 9 por ciento de proteina cruda y Jaramillo y Herrera
(1970) ioformaron sobre una coleccifin mundial Manihot Carthagenensis que
contiene 15.4 por ciento de proteina cruda cuando se expresa en base seca,
Maner (1969) informb sobre variedades que contienen hasta 2.33 por ciento de
proteina cruda en la ralz fresca ¢ 7.25 por ciento cuando se expresa en base
seca.

Estudios adicionales (Maner y Daniels, 1970) indican claramente que la
totalidad del nitrbgeno presente en la yuca no se encuentra en forma de pro-
teina. Los datos presentados en el Cuadro 5 demuestran el alto conteunido de

nitrégeno de las muestras de la variedad "Llanera” cosechadas aproximadamen-

te cada dos semanas durante un perfodo de cinco meses. E1 contenido total



Cuadro 3. Contenido de minerales de 10 variedades colambiaﬁa& de yuca 1/
Variedad Calcio Fésforo Sodio Potasio Magnesio
% % % % %
Llanera 0.06 0.17 0.05 0.92 0.40
Santa Catalina 0.09 0.15 0.04 0.66 0.40
H-50 0.14 0.23 0.04 1.30 .33
Tolima 0.06 0.20 0.04 1.07 0.22
C.M.C.-50 0.06 0.15 0.07 0.80 0.22
I-35 0.05 0.16 0.07 0.70 0.34
Blanca No. 2 0.07 0.17 0.04 1.05 0.31
C.M.C.-1 0.28 0.19 0.09 0.84 0.45
C.M.C.-3 0.13 6.11 0.08 0.72 0.35
C.M.C.-4 0.21 0.19 0.05 0.58 0.70
Promedlio 0.12 0.16 0.06 G.86 0.37

1/ Muestras de yuca seca con el 10% de humedad, aproximadamente.



Cuadro 4.

1/

yuca —

8.

Variacién en el contenido de proteina‘cruda en B7 variedades de

Nivel de Proteina, 7

Nimero de muestras

Ny x 6.25)
0.00 a 1.00 4
1.00 1 2.00 39
2.00 a 3.00 29
3.00 a 4.00 10
4.00 a 5.00 3
5.00 a 6.00 1
6.00 a 6.40 1

Promedio de 2.3 por ciento de protefina en 87 variedades

1/

Muestras de yuca seca con 1l0% de humedad, aproximadamente.
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Cuadro 5. Efecto del estado de madurez en el contenido de nitrdgeno total
y de nitrdégeno no proteico de las rafces de yuca Llanera Y
Raiz entera Pulpa Corteza
Fecha Prot. Prot. Prot.
de N Cruda NHP N Cruda NNP K Cruda
¢cosecha total (Nx6.25) total (Nx6.25) total {(Nx6.25) NKP
1970
Eneroc 10 .89 3.58 .70 .89 5.50 L1300 1.48 9.25 .86
Febrero 23 .87 5.50 .60 .50 3.12 .25 1.30 8.20 .50
Marze 10 .91 5.68 .52 .73 4.55 43 1.14 7.10 46
Marzo 30 .87 5.43 A5 732 4.58 .34 87 5.43 .43
Abril 17 1.02 6.35 .63 .82 5.15 .39 1.92 12.00 1.14
Mayo & .93 5.81 65 .85 5.31 48 0 2,13 13.30 -
Junio 3 .74 4.63 .31 .56 3.50 .2 - - -

1/ Muestra seca con el 10%

Maner, J.H. y A.L. Daniels.

de humedad, aproximadamente,

1970.

Informacifn sin publicar,
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de nitrbgeno en la ralz entera varif de 0.74 por ciento a 1.02 por ciento
durante este lapso de tiempo (4.63% a 6,357 de proteina cruda). En el mismo
cuadro puede apreciarse que el nivel total de nitrfgeno es mayor en la cor-
teza gue en lé parte restante de la ralz v que la parte Interna contiene de
4 a 5.5 por ciento de proteina cruda. EL tratamiento de las muestras de la
raiz con Acido tricloroacético (TCA) indica claramente que entre 50 y 60
por ciento del contenido total de nitrbgeno presente corresponde a nitrbgeno
no proteico (NNP) y no se precipita. El porcentaje de NNP es mayor en la cor-
teza que en la pulpa (Cuadre 5). Maner y Daniels (1971) obtuvieron resulta-
dos similares con otras tres muestras que producen altos niveles de &cido
cianhidrico (HCN)} (Cuadro 6). Estos resultados no concuerdan con los obte-
nidos por Oyenuga (1955) gquien informd que 62 por clento del nitrbgeno de la
raiz cruda es proteina y que 87 por ciento del nitrbgenc de la corteza es
proteina.

Un detallado anflisis quimico contenido en un estudio atin sin publicar
(Calderdn, 1971} sobre la fraccidn de nitrbgeno de 15 variedades de yuca
muestra que el contenido total de nitratos, nitritos y HCN representa solo
aproximadamente 1.0 por clento del nitrbgenc total., Segln estos estudios,
parece que log Scidos glutfmico y asplrtico pueden hallarse presentes en la
raiz en la forma de aminofcidos libres y representan una porcibn del NNP gue
no gse precipita con fcido tricloroacético.

El contenido de aminofcidos de dos muestras de yuca de la variedad Lla-
nera aparece en el Cuadro 7, expresados como porcentdje de proteina cruda y
de proteina real. Los niveles de varios aminohcidos esenciales tales como
lisina y triptbfano son promisorios y se comparan favorablements con los ob-
servados en el maiz opaco-2, 35in embargo, el nivel de metionina y cistina,

amino8cidos que conkienen azufre, es deficiente y limitante.
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Cuadro 6. Contenido de nitrégeno total y de nitrdgeno no proteico de tres
variedades de yuca
. Muestra fresca Base seca Mue:ir:ozzzada
H20 N total NNE~ "W NNF "N NNP
are-84
Raiz entera 63.9 0.16 .063 .45 .20 .36 .18
Pulpa 64.3 0.12 .073 .33 .17 .35 .16
Corteza 76.0 0.33 .160 1.37 .67 .78 .38
QMe-60
Raiz entera 70.2 142 .068 48 .23 40 24
Pulpa 68.1 .099 . 066 .31 .21 .32 .21
Corteza 71.9 .200 140 .71 .50 .85 .46
anc-11
Raiz entera 58.62 .36 .24 .86 .57 .69 .54
Pulpa 58.24 .32 .20 .80 .48 .65 46
Corteza 64.06 A4l .29 1.14 .81 1.10 .80

Maner, J.H. y A.L. Daniels.

1971.

Informacidén sin publicar.
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Cuadro 7. Andlisis de aminodcidos en dos muestras de ralz de yuca Llanera

Aminodcido 1 2 1 2

% de proteina cruda % de N proteico
Arginina 17.10 12.90 44.34 32.26
Histidina .60 .53 L.67 1.33
Isoleucina .17 1.04 1.93 2.61
Leucina 1.24 1.52 3.09 3.80
Lisina 1.54 1.56 3.86 3.90
Metionina NC .33 - .82
Cistina .51 NC 1.27 NC
Treonina .86 i.00 2.16 2.51
Fenilalaninse .78 -9 1.90 2.34
Valina 1.23 1.32 3.08 3.29
Triptéfano .50 .50 1.26 1.26

Maner, J.H. I1971.

Informacién sin publicar.
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Seglin Close et al, (1953), la proteina de la harina de yuca contiene los
siguientes aminoficidos: 4.47% de fcido asplrtico, 2.17% de treonina, 1.9% de
gerina, 12.7% de fcido glut8mico, 1.6% de prolina, 2.4% de glicina, 4.6% de
alanina, 2.6% de valina, 0.6% de cistina, 1.0% de metionina, 2.0% de iscleu-
cina, 2.9% de loucina, 1,.6% de tirosina, 2,37 de fenilalanina, 3.5%2 de lisi-
na, 0.5% de triptbfano, 10.4% de ornitima, 1.2% de histidina y 3.7% de argi-
nina. Sraéramamurthy {1945) también informbd que los aminoficidos esenciales
que se encuentran prgsentes en 1a proteina total (1.33% en la muestra) son
arginina 7,74%, histidina 1.50%, isoleucina 5,33%, leucina 5.56%, lisina
6,23%, metionina 0,60%, fenilalanina 3,45%, treonina 3.83%, triptbfanc 0.53%
y valina 4,51%.

Factores tbxicos

Algunas variedades de yuca presentan problemas en su utilizacibdn como
alimento para animales debido a la alta concentracibu de un compuesto tbxico
que se conoce comGnmente como Scido cianhidrico (HCN) o acido prasico (Oke,
19693, El &cide clanhidrico libre no existe como tal, pere si como componen-
te de dos B-glucbhsidos que contiene la yuca: linamarasa y lotaustralina.

Los gluebsidos estfin formados por una combinacifn quimica de HCN y glucosa,
1los cuales son liberados mediante hidrblisis enzimitica (linamarasa). Ni

los glucdsidos ni 13 enzima son thHxicos al congsiderarlos sisladamente (Couch,
1932). la hidr8lisis enzimltica puede ser acelarada sumergiendo las raices
én agua o por calor, sin exceder una temperatura de 75°C, cuando la enzima
se destruye {(Jones, 1959). 7Por otro lado,el lavadeo vy el secado por calor
hacen desaparecer ¢l HCR y por consigulente se disminuve el peligro de toxi-
cidad.

12 yuca es considerada dulce cuando contiene wenos de 50 mg de HCHN por
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kilo del producto (50 ppm) y amarga o tbxica cuando la concentracién de HCN
pasa de 100 mg/kg (100 ppm), segfin Bolhuis (1954). Greenstreet y Lambourne
(Jones, 1959), reportaron que el contenido de HCN en las variedades dulces
es de 70 mg/kg, en promedio, mientras que en variedades amargas generalmente
fluctfia entre 200 y 300 mg/kg.

En los animales, los sintomas de un envenenamiento agudo con HCN son una
reapiracidn acelerada y profunda, pulgo acelerado, falta de reaccibn a estci-
mulos v movimientos musculares espasmbdicos (Oke, 1969). La mayoria de los
sintomas de envenenamiento puede explicarse con base a la afinidad del HCN
con los iones metflicos tales como cobre vy hierro que son componentes de me-
tabolitos muy importantes en el organismo (hemoglobina, enzimas oxidativas,
ete.)

Aungue la toxicidad aguda por HCN no es un problema frecuente, la conti-
nua Ingestidn de pequefias cantidades de HCN afectan la salud general y pueden
causar graves trastornes fisiolbgicos vy nutritivos,

El cuerpo posee la propledad de eliminar ciertas cantidades de HCN que
varidn seglin la especie, la condicidén fisica, el consumo de nutrientes y pro-
bablemente otros factores no identificados. Se sabe que una enzima llamada
rodanasa causa la redccibn del HCN con tiosulfato o con azufre coloidal para
producir el tioclanato que es el producte de la detoxificacidn., La enzima
se encuentra distribuida en todos los tejidos pero presenta una mayor concen-
tracibn en el higado, La detoxificacibn puede, por consigulente, llevarse
a cabo en todas partes del cuerpe principalmente en el higado.

El mecanismo de la rodanasa no eg la Onica forma de detoxificacibn por
medio del cual se produce tiocianato a partir del HCN. Se ha encontrado que

el fcido B-mercaptopirGvico puede suministrar sulfuro tan r&pidamente como
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el tiosulfato para la detoxificacibn,

Se ha dicho también que la vitamina Byop desempefia un papel directo o
indirecto en la detoxificacibn del HCN. Una deficiencia de vitamina By,
en la dieta produce un aumento en la excrecisdn de tiocianpato.

Parece, por consiguiente, que las diferencias en el grado de toxicidad
del HCN pueden ser explicadas en muchos casos por la presencia o susencia
de substancias tales como metionina, cistiga, sulfuro, vitamina By, yodo
y otros elemantos tales como cobre y hierro. Al mismo tiempo, los sintomas
relacionados con deficiencias de metionina, vitamina Bys, hierro, cobre,
yode que ocurren al existir unm nivel aparentemente adecuado de estos nutrien-
tes en la dieta, ent algunos casos podrian estar reiacionados con la presen-
¢ia de niveles subletales de HCN gue reducen la eficiencia y la adecuads
utilizacibn metabdlica de estos mutrientes.

Varios métodos de procesamiento pueden utilizarse para reducir la toxi-
cidad del HCN. El secamiento en un hornc con aire forzado a temperaturas
moderadamente altas (70-80°C), la coccibn en agua y el secamiento al sol son
alpunos de los métodos mhs efectivos.

El secamiento en el horno cuando no existe humedad elimina el HCN libre
y destruye la enzima linamarasa la cual es necesaria para hidrolizar el glu-
chsido y Eorﬁar HCN. El calor seco casi no tieme efecto en la eliminacidn
del gluctsido presente y este se conserva en la ralz, §i es verdad que en
el estdmago el HCN es libervado del glucbsido por medio de la hidrblisis del
Gcido clorhidrico, entonces cantidades pequefias de HCN podrfn absorberse de
ia yuca que ha sido procesada de esta manera,

La coccibn en agua destruye el HCN libre junto con la enzima (1inamara-

sa) y causa una reduccibn de la cantidad total de glucésido que es soluble
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en agud. 8Si hierve répida y continuamente durante cortos perfodos de tiempo,
cantidades significativas de glucbsidos pueden permanecer en la rafz, que al
ingerirse pueden provocar absorcibdm de HCN de la misme manera explicada ante-
riormente en el cagso de la yuca secada al horno.

El mBtodo de rallado, la mezcle y secamiento al sol son sistemas précti-
cos v efectivos para reducir tanto el HCN como el mnivel de glucbsido en la
yuca, Estos procesos inician la accifn de la enzima sobre el glucbsido lo
cudsl causa 1a liberacidn del HCN., 8i el material se seca durante varios dlas,
la mayor parte del glucbsido serd hidrolizado para liberar el HCN que se di-
sipa en el aire,

Cosecha, almacenamiento, alimentacibn v procesamiento

Algunos de los mayores problemas en la utilizacifn de la yuca se rela-
cionan ¢on la cosecha, el almacenamiento, el procesamiento y el suministro,

La raiz de 1a planta, que debe ser cosechada, es bastante irregular en
su colocacibn v generalmente se extiende sobre una vasta frea. Los talloes
largos y fibrosos deben cortarse ante# de cosechar la ralz. Los métodos
mecinicos de cosecha no han sido desarrollados todavia vy 1a cosecha se hace
usnalmente a mano, En suelos arencosos y hfmmedos, la cosecha manual no ea
una tarea difficll, Los suelos mis compiactos y secos presentan problemas si
se desea sacar las ralces intactas. En pequefias instalaciones la cosecha
wmanual no es un obstlculo para la utilizacibn eficiente pero puede llegar a
ser uﬁ factor limitrante en las fincas que tienen un elevado nimerc de cerdos
que requlere grandes cantidades de alimento diario. El uso de un tractor
equipade con un arador sencillo para sacar las ralces puede ser fitil pero
seria preferible tener una mfquina para cavar y levantar las raicaes de la

tierra, Por ejemplo, una miquina similar en disefio al cosechador de papa
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pero con mayor profundidad y estructura mfs pesada puede ser efectiva.

La yuca fresca, debido a su alto contenide de humedad no puede guardar-
se, en la mayoria de reglones tropicales, nfs de 3 o 4 dlas ain que se fermen-
te ni se deteriore, Afin bajo refrigeracifn, la cual es costosa, no puede con-
servarse en condicibn satisfactoria por méis de 2 0 3 meges, Debe ser coasecha-
da dos o tres veces por semana para asegurar un producto satisfactorio y pala-
table para la alimentacibn puesto que ha sido demostrado que la yuca dafiada
o fermentada no seri consumida a un nivel adecuado para mantener un crecimien-
to Hdptimo, y si se consume, causari trastornos digestivos y reduccibn de con-
8UMO .

De acuerde a los resultados de un nlmero considerable de experiencilas
realizadas en el ICA v en el CIAT, la yuca puede utilizarse para alimentacidm
de cerdos en forma fresca, en harina (seca) o en ensilaje. Aunque no es esen-
clal, es mejor lavar la ralz para quitarle la tierra y tajarla, rallarla o
molerla antes de suministrarla. Debido a la r&pida fermentacidén de la yuca
y especialmente del material molido o tajado, debe ser ensilada o deshidrata-
da a la mayor brevedad o bien ofrecerla diariamente a los cerdos en cantida-
des controladas para suministrar todo lo que el animal consuma voluntariamen-
ta perc no 2 un nivel que deje un exceso de material sin consumir. 31 se
utiliza yuca fresca deben tenerse siembras alternas con 2 o 3 meses de inter-
valo para asegurar el abastecimiento adecuado vy estable de un producte acep-
table.

La yuca puede molerse, rallarse o tajarse de varias maneras. Un cuchi- ’
1lo o machete es el método més simple si se reguieren pequeflas cantidades.
Cuando se requieren cantidades mayores, debe utilizarse un molino o ralle

automiticos,
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las ralces pueden almacenarse temporalmante si se dejan sin extraer de
la tierra. El almacenamiento de rafces de yuca por largo tiempo puede hacer-
se mediante secado o ensilado de las mismas. Tambifn pueden secarse ya sea .
mecdnicamente o por exposicifn al sol del material tajado o rallado en capas
delgadas en bandejas grandes, 81 el contenido de humedad se reduce al 10 por
ciento o menos, la ralz seca puede almacenarse por perlodos superiores a un
afto sin experimentar alteraciones nutritivas.

Las ralces solas o en combinacibn con las hojas pueden ensilarse con
Exito y mantenerse por algln tiempo, siempre y cuande el material sea alma-

cenado en silos adecuados o recipilentes plasticos donde no penetre el aire.



193

PYtilizacibn de la Yuca en Alimentacitn de Cerdos

Desde 1900 se han mencionado en la literatura estudios realizados para
dgtermiﬁar el valor nutritivo de la yuca como fuente de energia (carbohidra-
tos) para los cerdos (Tracy, 1903; Conner, 1907; Gavin y Andouard, 1914;
Henke, 1923; Mondofiedo y Bayan, 1927; Mondofiedo, 1928; Fullerton, 1929;
Howie, 1930; Mondofiedo y Alonte, 1931; Woodman et al., 1931; Alba, 1937;
Asico, 1941; Zfrate, 1956; Oyenuga y Opeke, 1957; Mejfa, 1960; Moecbe, 1963;
Maner y Buitrago, 1964; Castillo, gt al., 1964; Peixoto, 1965; Lang et al.,
1965; Maner y Jiménez, 1967; Maner et al., 1967; Aumaitre, 1969; Shimada,
1970; vy Maner, 1971).

Como puede apreciarse en el resumen de los resultados de estudios he-
chos entre 1927 v 1941 para evaluar la yuca como alimento para cerdos en
crecimiento y acabado {Cuadro 8), el mfAximo nivel de yuca incorporado a la
dieta fue de 40 por ciento. En la mayorla de los casos, el nivel de produc-
¢ibn fue bajo y la cantidad de alimento requerido por unidad de ganancla
fue alta.

MAs recientemente, en Africa, Oyenuga y Opeke (1957} utilizaron 40 ¢ 55
por viento de yuéa en la dieta para cerdos en crecimiento y acabado, respec-
tivamente. La yuca fresce se suministed cruda o coclda a los cerdos junto
con und fuente do alimento suplemeuntario el cual contenla proteina, energla
y minerales pero carecia de vitaminas adicionales., Los cerdos fueron alimen-
tados manuaimente tres veces al dia con el fin de igualar el consumo de ali-
mento de los animales a los que se suministrd yuca y aquellos testigos alimen-
. tados conm una dieta a base de sorgo.

Basados en estos estudios, los autores concluyerom que dietaas para cer-
dos a base de yncé tienen un valor nutritivo igual a dietas a base de sorgo

¥ que la yuca cruda tiene buen sabor y es {gual o superior a la yuca cocida,
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Cuadro 8. Resumen de los resultados obtenidos en estudios sobre la evalua-
cién de la vuca como alimento para cerdos en crecimiento y

acabado, 1927-1941

Peso de Ganancia
Nivel de los diaria Alimento/

yuca cerdos promedio ganancia Fuente {autor y fecha}

% kg kg kg

20 11-26 0,206 2.65 Mondofiedo & Bayon, 1927
20 28-40 0.175 6.52 Mondofiedo & Bayon, 1927
a0 39-62 0.325 6.46 Mondofiedo & Bayon, 1927
20 32-60 0.396 4,76 Mondofiedo, 1928
10-25 - 0.559 4.10 Fullerton, 1929

23 10-20 0.068 9.56 Mondofieado & Alonte, 1931
24~40 35-82 0.609 4.03 Woodman, et al., 1931

5 - 0.420 5.32 Alba, 1937

10 - 0.420 5.38 Alba, 1937

15 - 0.400 5.47 Alba, 1937

20 - 0.35D 6.01 Alba, 1937

15 12-30 0.250 3.51 aAsico, 1941

20 30-50 0.280 6.35 Asico, 1941

25 50-70 0.300 6.36 Asico, 1941

15.25 12-70 0.270 5.68 Asico, 1941
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En un experimento posterior en la misma estacidn (Modebe, 1963) el sor-
go y el mafz fueron reemplazados por harina de yuca secada al sol en 32, 37
y 40 o 42, é? y 50 por ciento de la dieta para cerdos con un peso de 23-36,
37-55 y 55-735 kg, respectivamente, La tasa de crecimieunto de los cerdos ali-
mentados con bajos niveles de harina de yuca (32, 37 y 40%) no fue muy dife-
rente de la de aquelloz que recibieron la dieta testigo (0.491 vs 6.452 kg/
dia) o de los que recibieron niveles mis altos de harina de yuca (0.491 vs
0.473 kgf/dta). Aunque 1la conversitn alimenticia no fue Hptima en ninguaoo
de los grupos (4.38, 4,39 vy 4.51 en la dieta testigo, los grupos com bajo y
alto nivel de yuca, respectivamente), no hubo diferencia entre los tres
tratamientos.

Hejta (1965} utilizd niveles de 20 y 40 por ciento de harina de yuca
secada al sol para reemplazar una cantiéad similar de maiz en las raclones
para cerdos en crecimiento v acabado, Como se aprecia en el resumen de estos
resultados preseuntado en el Cuadro 9, la tasa de crecimiento de todos los
grupos fue similar v la de log cerdos alimentados cou 40 por ciento de yuca
fue mis alta que la de los cerdos que recibieron la dieta testigo. Estos
resultados no indican que la yuca tiefie el mismo o un valor nutritivo supe-
vior al maiz porque todas las dietas contenfan un nivel de proteina superior
al requerido por los cerdos.de ese peso. Los resultados indican, sin smbar-
go que el valor energético de la yuca es similar al del malz.

?MAumaitra (1969) compard el valor alimenticio del matz, del trigo, de
Ia cgiaéa y de la avena con el de la harina de yuca., Dietas con 20 por cien-
to de proteina fueron suministradas a los lechones entre las cinco v las
pueve gemanas de edad. Se obtuve un comportamiento superior con yuca (416

g/dia) al compararlo com cebada, avena, malz y trigo (386, 380, 354, vy 360

g/dia, respectivamente). Segfin el informe la substitucién de yuca produjo



22.

Cuadro 9. Comportamiento de los cerdes en crecimiento y acabado 2 los que
se suministraron dietas con un contenido de 0, 20 ¥ 40% de

. 1
harina de yuca secada al sol =

. Porcentaje
Nivel de harina proteico en Ganancia promedic Alimento/
de yuca (%) la dieta diaria, kg ganancia
o 21.0 0.527 5.29
20 20.0 0.544 5.1%

40 18.7 0.607. 4.63

1/ Siete cerdos por tratamiento; peso inicial 15.2 kg, peso final 89-100
kg.

Mejfa, T.R. 1960. Informacién sin publicar.
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una reduccibn en la frecuencia de diarrea lo cual resultd en un mejor com-
portamiento de los cerdos., Los resultados de un experimento sobre digesti-
bilidad hecho con los mismos cerdos muestran que el valor de snergia diges-
tible de la yuca es de 4185 kilocalorlas/kg de materia seca que se comparan
favorablemente con los valores del trige, la cebada, ¢l maiz y la avena
descortezada (3973, 3955, 4046 y 4024 kilocalorias/kg de materia seca, res-
pectivamente:j Shimada (1970) utiliz6é O, 22, 44 y 66 por ciento de yuca seca-
da al sol para reemplazar el maiz en las dietas para cerdos entre 30 y 9G’kg.
Aunque se emplearon nmeros inadecuados de cerdos para los anflisis estadis-
ticos, los resultados generales del estudio indican que hasta 44 por ciento,
de harina de yuca puede utilizarse para reemplazar al maiz sin causar una
reduccidbn en el comportamiento general, El nivel ms alte de substitucibn
(66%) causB tanta reduccidn en las ganancias como en la eficiencia de con-
versibn de alimento, |

El ensilaje de yuca fue utilizado por Castillo et al. (1964) para reem-
plazar el malz en las dietas para cerdos en crecimiento. El ensilaje de yu-
ca constituyd 40 por ciente de la dieta y los ingredientes restantes fueron
aftadidos para suministrar una dieta similar a la dieta testigo a base de
waiz. Debido al bajo uivel de proteina cruda presente enm ¢l ensilaje de
yuca, niveles mis altos de proteina suplementaria fueron suministrados por
proteina de un valor nutritivo mis alto, lo cual resultd ;n una dieta final
de wna calidad proteica mfs alta que 1a suministrada por la dieta testigo
a base de malz, Aunque el comportamiento de todos los cerdos del estudio
fue relativamente bajo, los cerdes que fueron alimentados coﬁ vna dieta de
ensilaje de yuca ganaron més rApidamente y requirieron menos alimento que

aquellos alimentados con la dieta de malz, En la opini&n de los autores,

el engsilaje de yuca es un alimento satisfactorio para los cerdes en crecimien-
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Extensos estudios sobre el valor de la yuca dulce, en forms de harina
seca, yuca fresca y ensilaje de yuca como alimentos para cerdos en sistemas
de produccifn que incluyen todos les ciclos de vida de los miemos, se han
llevado a cabo en la estacitn de Palmira del Instituto Colombiano Agropecua-
rio en colaboracifn con el Centre Internacional de Agricultura Tropical
(Maner y Buitrago, 1964; Maner y Jimépez, 1967; Maner, Buitrago y Jiménez,
1967; Maner, Buiérago y Gallo, 1970; Maner, 1971; Maner y Danfels, 1970;

Mesa y Maner, 1971}.

La yuca utilizada en log estudlos 1, 2, 3 v 5 fue una mezcla de diferen-
tes variedades com@nmente utilizadas para consumo humano y fue cosechada
en la estaclédn experimental de Palmira del Instituto Colombianc Agropecuario
{ICA). La yuca vtilizada en los experimentos 4, 6, 7 v & fue de la variedad
"Llanera" de alto rendimiento, cultivada en la misma estacibn., La yuca fres-
ca fue cosechada dos o tres veces por semana para prevenir la fermentacibdn
y asegurar as! un alimento palatable. La yuca fue lavada desputs de cosecha-
da para quitarle la tierra y molida diariamente seglin las necesidades. Para
los estudiocs iniciales la yuca fue tajada usando un machete y posteriormente
una miquina picadera, La harina de yuca fue preparada cen yuca fresca picada,
secada de 24 a 36 horas en un horno de alre forzado a 1BO°F o secada al sol

en capas delgadas en bandejas grandes y después moliendo el material seco.
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Alimentacifbn de Cerdos en Crecimiento y Acabado

1. Yuca Fresca
La yuca fresca tajada o picada y los suplementos protelcos para todos
los ensayos en crecimiento y acabado se suministraron en comederos autométi-
cos, La yuca no cpnsumida por los cerdos 24 horas después del suministre
fue recogida, pesada y descartada.

Experimento 1: Quince cerdos Durec com un peso promedio de 18,1 kg

fueron utilizados en un experimento con un disefioc completamente al azar,

Los cerdos fueron asignados a tres grupos de tratamiento, con base en el
sexo v la camada y mantenidos en pastoreo en lotes de pasto pangola. Cada
lote fue equipado con un techo de paja para proporcionar sombra sobre una
plancha de concreto. Se suministrd agua y alimento de acuerdo con el trata-
miento en comederos y bebederos automfticos. Los tres tratamientos fuerom:

1. Dieta basal de maiz comln, torta de soya, torta de algoddn, harina
de huesos y premezcla de vitaminas y minerales menores ofrecida
a voluntad,

2, Yuca cruda tajada suministrada a voluntad y un suplemento proteico
también ofrecido a voluntad.

3. Yueca cruda tajada suministrada a voluntad y urn suplemento proteico
suministrado diariamente en cantidades suficientes para suplir los
requerimientos minimos diaries.

La composicibn de la dieta basal y el suplemento proteico aparecea en
el cuadro 10, La dieta basal fue calculada para contener 16 por ciento de
proteina cruda, pero el anfilisis de laboratorio indicé un nivel de 19.81 por
ciento y el suplemento protelco contenta 42,88 por ciento de proteina (Cuadro
11). La yuca contenia 63.75 por ciento de humedad y 1.04 por ciento de

proteina cruda.



26,

Cuadro 10. Composicién de la dieta basal y suplemento proteico utilizados

en los experimentos 1 y 2

Ingredientes (%) Dieta basal Sgiéiﬁggzo
Torta de sova 10.59 61.50
Torta de algoddn 3.53 20.53
Mafz 81.33 -
Harina de huesos 2.00 7.90
Premezcla de vitaminas y minerales 1/ 2.55 10.07
Total 100.00 100.00

1/ Esta premezcla suministrd 2500 U.I. vitamina A; 250 U.I. vitamina D;

2.5 mg riboflavina; 12.5 mg niacina; 7.5 mg eido pantoténico; 125 mg

cloruro de colina; 16.5 mg vitamina Byg; 30 mg clorotetraciclina; 51.5

mg Mny; 2 mg Co; 4.4 mg Cu; ¥y 45.4 mg Zn por kg de alimento final en la

dieta contrel. En el suplemento protelce se agregd aproximadamente

cuatro veces ssta cantidad.

Buitrage, J.A. 1964,
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Cuadro 11. Anélisis préximo de la dieta basal, suplemento proteico y yuca

utilizados en los experimentos 1 y 2

Fuente
Dieta Suplemento .
bagal proteico Tuca
% % %

Humedad 10.84 8.60 63.76
Protefna 19.81 42.88 1.04
Fibra 3.86 4.40 1.06
Extracto etéreo 4.64 1.67 0.26
Ceniza 6.37 14.85 0.86
Extracto no nitrogenado 51.11 20.74 32.02
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los datos de comportamiento aparecen en el cuadro 12 y en la figura 1.
Tanto los cerdos que recibieron la die;a control como los que recibieron la
yuca cruda mis suplemento proteico a voluntad mostraron una tass satisfacto-
ria de crecimiento y conversidn alimenticia. El grupo que recibi6 yuca cruda
con cantidades de suplemento proteico controladas para satisfacer los reque-
rimientos minimos del cerdo (Cuadro 13) crecid mis deupuéio que el grupo al
que se le suministrd la dieta testigo y que el que recibi6 yuca cruda mis
suplemento & voluntad, La eficiencis de converzifnm alimenticia no fue dife-
rente entre los dos grupos alimentados con yuca; estos dos mostraron mayor
eficiencia que el grupo alimentado con la dieta testigo de malz y soya.

Los cerdos a los que se les suministrd yuca tajada y suplemento proteico
a libre escogencia consumieron mucho mis proteina de la requerida normalmente
(Figuras 2 y 3). Estos cerdos consumieronm una dieta que contenfa un promedio
de 25,37 proteina durante la semana inicial del experimento., Ei aiveﬁtde con-
sumo de proteina, resultado de wn ¢onsump excesdivo de suplemente proteico y
la reduccibn concomitante del comsumo de yucs, se redujo en forma gradual de
25.3 a 16.9 por ciento aproximadamente durante las semanas finales de los
112 dias del ensayo,

Estos datos indican que los cerdos consumieron el suplemento proteico
para satisfacer parcialmente sus necesidades energéticas diarias puesto que
el nivel diario de cansama‘ée yuca fresca tajada no era suficiente para sa-
tisfacerlas, |

Experimento 2: Quince cerdos. Duroc con un promedio de peso corporal dew

17.8 kg, fueron asignados al azar a los tratamientos descritos en el experi—‘
mento 1. Este experimento fue una repeticifn del Experimento 1 con la excep-
r
cibn de que los cerdos fueron alimentados en confinamiento y sin acceso s pas- <3
. ‘ -

[

toreo. *
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Cuadro 12, Comportamiento de cerdos alimentados con dieta basal o yuca cru-

da y suplemento proteico. Experimento 1

Yuca cruda+ Yuca c¢rudas

Parémetros L/ piets suplemento 2/ suplemento 2/
basal a voluntad controlado

.Prom. aumento diario, kg 0.765 0.774 0.730
Prom. consumo diarie, yuca himeda, kg - 3.66 3.84
Prom. consumo diario, yuca seca, kgéj - 1.47 1.53
Prowm. consumo diario, suplemento, kg - 0.92 0.75
Prom. consumo diario, total, kg 3/ 2.69 2.39 2.28
Alimento/unidad de aumento 3.52 3.09 3.12

(Eficiencia alimenticia)

1/ Cinco cerdos por tratamiento; experimento de 112 dias; promedio de pe-
so inicial, 19.1 kg; promedic de peso final, 102.8 kg.

2/  Suplemento protefnico con 437% de protefna cruda.

3/ Consumo expresado em base a 10% de humedad.

Buitrago, J.A. 1964,
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Cuadro 13. HNivel de suplemento proteico suministrade a cerdos en consumo

1
proteico controlado basado en el peso corporal ~

Cantidad de suplemento

o ket mtiate, | piels (2% e
de proteina diarios
25 0.227  0.529
30 0.250 . 0.583
35 0.268 0.625
40 0.291 0.679
45 0.313 0.730
50 0.327 0.763
55 0.341 0.795
60 0.350 0.816
65 0.363 0.846
70 0.377 0.879
75 e 0.390 0.910
80 0.404 0.942
85 | 0.419 0.977
90 0.434 1.012
95 0.445 1.038
100 0.463 1.080

1/ Cantidad suministrada por cerdo en el tratamiento 3 de los experimen-

tos 1 vy 2.
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Figura 2. PROMEDIO DE CONSUMO DIARIO DE YUCA Y
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Los datos de comportamiento aparecen en el Cuadro 14, Las tasas de cre~
cimiento del grupo basal y del grupo de yuca con suplemento a libre escogen-
cia fueron muy similares, 0,843 y 0.834 kg de auments diario, respectivaments.
La eficiencia de utilizacidn de alimento no fue muy diferente para los dos
grupos. El grupo que recibib yuca mfs una cantidad controlada de suplemente
proteico {lote 3) consumid menoes yuca fresca y s6lamente 0.75 kg de suplemen-
to proteico diario comparado con 1.17 kg consumidos por el grupo de libre
escogencia., Como resultado, este grupo tuvo un 4.7 por ciento menos de aumen-
to diatio, pero requirif 15.9 por ciento menos de alimento total para produ-
cir un kilo de ganancia cuando se compard con el grupo de libre escogencia.
El efecto de suministrar la preteina controlada resulta en una restriceibn
del total de alimento consumide lo cual, segln se ha demostrado, mejora la
eficiencia alimenticia, |

Las curvas de crecimiento de los tres grupos de tratamientos (figura 4)
demuestran que los cerdos que consumieron tanto yuca como suplemento con
47 .88 por ciento de protelng a libre escogencia mumentaron tan ripidamente
como aquellos que reciblerom la dieta testigo a base de malz y soya.

Aunque la tasa de crecimiento fue igual, los cerdos consumieron volun-
tariamente una racibn excesiva de proteina cuando se alimentaron con yuca
(figuras 5y 6). Lag vazones de este consumo excesivo de suplemento protei-
co observado en este experimento asil como en el experimento 1 no son aparen-
tes. Estos datos pueden indicar que la capacidad estomacal del cerdo no es
suficientemente grande para consumir la cantidad necesaria de yuca fresca
para llenar los requerimientos energéticos diarios y asf las necesidades
energéticas se llenan con un consumo excesivo de suplemento proteico o que

el consumo de yuca es bajo debido al mal sabor de la yuca fresca.
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Cuadro 14. Comportamiento de cerdos alimentados con dieta basal o yuca

cruda y suplemento protelco, Experimento 2,

Yuca crudat  Yuca crudas

?arémetros‘lf Baszal suplementdg suplemento2/
a8 voluntad controlado

Prom. aumento diario, kg 0.843 0.834 0.794
Prom. consumo dilario, yuca fresca, kg - 4.05 3.89

Prom. consumo diario, yuca seca, kg 3/ - 1.63 1.57

Prom. consumo diario, suplemento, kg - 1.17 0.73

Prom. consumo diario, total, kg 3/ 2.89 2.80 2.30
Alimentofunidad de aumento 3.43 1.6 2.90

(Eficiencia alimenticia)

1/ Cinco cerdos por tratamiento; experimento de 98 dlas; promedic inicial
peso, 17.8 kg; promedio de peso final, 98.6 kg.

2/  Suplemento protefnico con 43% de proteina cruda.

3/ Total expresado aproximadamente en base al 10% de humedad.

Buitrage, J.A. 1964,
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Aquellos cerdos alimentados con cantidades controladas de suplemento
proteico (grupo 3) crecieron a una tasa ligeramente mfs lenta pero convir-
tieron el alimentc més eficlentemente y consumieron una dieta mfs baja en
proteina. La reduccifm del consumo dlario de suplemento proteico, sin embar-
go, no aumentd el consume diario de yuca fresca, I8 eficiencia mejorada de
la conversidn de alimento del-grupo 3 pedria ser el resultado de una alimen-
tacibn restringida v/o la utilizacibn més efficlente del suplemento proteicao
asociado con la eliminacifn del exceso de nitrbgeno.

Experimento 3: Noventa y seis cerdos Duroc v Duroc-Landrace cruzados,

con un peso promedio de 23 kg fuveron divididos de acuerdo a su peso, sexo,
camada v condicibn en 12 grupos de 8 cerdos cada uno, Estos grupos resultan-
tes fueron entonces asignados 2 seis tratamlentos, cada uno con dos repeti-
clones. Cada grupo fue alimentado con suficiente vuca fresca tajada diaria-
mente para permitir el consumo voluntario v antes de ofrecer yuca adicional
al dia siguiente, la sobrante del dia anterlor fue pesada y descartada.

Dos suplementos proteicos bhsicos fueron comparados con dos niveles de su-
plementacidén de vitaminas v minerales menores (Cuadro 15). Una combinscién
de torta de algodbn y torta de sova fue comparada con la torta de soya sola,
ambos con un nivel normal de suplementacién de vitaminas y minerales menores
y con el doble de este nivel normal. Los suplementos 2 y 5 fueron ofrecidos

a voluntad (Tratamientos 3 y 6) calculados para exceder en 10 por ciento

{Cuadro 16) los requerimientos proteicos diarios del cerdo (National Research
Council, 1964).

Loe cerdos fueron alojados en lotes de concreto de 2.5 x 8 metros duran-
te el periodo experimental de 84 dfas y los cambios de peso corporal y con-

gumo de suplemente proteico fueron registrados para cada lote con intervalos

semanales. El consumo de yuca se registré diariamente.
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Cuadro 15. Composicibén de suplementos proteicos suministrados con yuca

cruda a cerdos en crecimiento-acabado. Experimento 3

Ingredientes (%) 1 2 3 4 5 6
Torta de soya 65.00 64 .00 64 .00 90.00 _ 88.00 88.00
Torta de algodén 25.00 24,00 24.00 - - -
Harina de huesos 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Premezcla vitaminas y
minerales 1/ 2.00 4.00 4.00 2.00 4.00 4.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

l/ Esta premezcla suministrd 3 mg riboflavina; 1l mg acido pantoténico;
125 mg cloruro de colina; 16.5 mg vitamina Byg; 250 U.I. vitamina D;
2500 U.I. vitamina A; 51.5 mg de Mn; 4.4 mg Cu; 2 mg Co; 45.5 mg Zn;
¥y 5 mg clorotetraciclina por kg de alimento final.

Maner, J.H., I. Jiménez y J. Buitrago. 1966. Informacidén sin publicar.
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Cuadre 16, Nivel de suplements protelve suministrado a cerdos en consumo

proteico controlado basado en el peso corporal L/
Requerimiento Nivel de suplemento
Peso del cerds diario de proteina suminigtrado
wmés 10% diariamente

kg kg kg

25 0,250 0.582
30 0.275 0.651
35 0.295 0.688
40 0.320 0.747
45 0.344 0.803
50 0.360 0.839
55 0,375 0.873
60 0.385 0.898
65 0.400 0.931
70 0.415 0.967
75 ' ) 0.429 1.001
80 0.444 1.036
85 0.461 1.075
90 0.477 1.113
95 0.490 1.142
100 0.509 1.188

1/ Cantidad suministrada por cerdo en tratamientos 3 y 6 del experimento

3.
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1los datos de comportamfento aparecen en el Cuadro 17. E1 aumento pro-
medio diario y las curvas de crecimiento (figura 7) fueron similares para
todoa los grupos alimentados con cualquiera de los suplementos protelcos a
libre escogencia. No hubo una ventaja consistente al agregar niveles més
altos que los niveles recomendados de vitaminas y minerales menorss. El au-
mento promedio obtenido en los grupos alimentados con yuca y con cantidades
diarias de suplemento proteice controlade no fue diferente entre tratamien-
tos, pero fue inferior al registrado en cerdos que recibieron cantidades de
cualquier suplemento a veoluntad.

El consumo promedio diaric de yuca fresca fue similar variando sclo an
480 gramos entre el promedio mfs alto y el mAs bajo de consumo diario (3.89
a 3.41) como lo indica el Cuadro 17 y figura 8, EI1 mayor consumoldiaria de
suplemento proteico se obgservbd entre los grupos alimentados a voluntad con
la combinacibn de torta de algodén v torta de soya, cuando se compararon con
los grupos que consumieron voluntariamente el suplemento que contenia solo
teorta de soyva., Como resultado de este mayor consumo diario los grupos de
torta de aigodﬁﬁ m&s torta de soya requirieron mis alimento total (yuca +
suplemente) para producir una unidad de ganancia. El1 alimento requerido pa-
ra producir una unidad de ganancia no fue diferente entre los grupos de torta
de soya ni entre los grupos que recibleron cantidades controladas de cualqufer
suplemento.

Se observd que el cerdo balancebd de manera aceptable su dieta cuando se
le ofrecit yuca fresca tajada y suplemento proteico a libre escogencia {(Cua-
dro 17), Cuando se empez® a suministrar esta dieta a los cerdos jévenes, es-
tos consumieron un exceso de s&glementa protelco como indica la figura 9.

Al limitar el consumo diario de suplemento proteico a un nivel calculado pars
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Cuadro 17. Influencia de la fuente de protefna y el nivel de premezcla de

vitaminas y minerales suministrande yuca cruda a cerdos en

erecimiento-acabado.

Experimentc 3.

Fuente de proteina
Vitamina -
Suplemento Min,:
Método
suministrado:

T35 + TA T8
2 X 2 X 2 X 2 X
Normal Normal Normal Normal  Normal Normal
& a a a

voluntad woluntad

control voluntad woluntad control

Au:;éi? diario,

Conaumo diario yuca
fresca, kg

Congumo diaric yuca
seca, kg

Consumo diario,
suplemento, kg

Consumo diario,
total, kg 2/

Alimento/unidad
aumento, kg.ﬁ

Porcentaje de pro-
teina en la
dieta, 7 2/

0.687

3.89

1.38

Q&83

2.21

3.22

17.20

0.657

3.65

1.30

0,93

2.23

3.38

18.60

0.614

3.50

1.25

0.67

1.92

3.10

15.80

0.627

3.41

121

0.70

1.91

3.03

17.50

0.661

3.67

1.31

0.73

2.04

3.07

17 .40

0.618

3.60

1.28

0.61

1.89

3.06

15.40

1/ Dlez y sels cerdos por tratamiento, ocho cerdos en cada una de las dos

replicaciones; experimento de 84 dfas; promedic de peso inicial, 23.0

kg,

2/  Yuca calculada en base al 10% de humedad.
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suplir 10 por ciento m&s de los requerimientos publicados por el National

Research Council no se registrd un aumento en el consumo diaric de yuca.
Estos datos confirman los resultados de los estudios previos los cuales pa-
recen indicar que el cerdo no consumirf méds de 4 kg diarios en promedio du-
rante el periodo de crecimiento y acabado. El cerdo tiende a consumir més
proteina cuando el porcentaje se calcula para un periodo experimental comple-
to. Este exceso de consumo es, sin embargo, b&sico aungque no completamente,
el resultado del consumo excesivo durante las primeras etapas del emsayo de
alimentaciftn. En general, el consumo voluntario diario de yuca fresca aumen-
ta progresivemente desde el destete hasta el peso de mercado, y el consumo
voluntario diario de proteina permanece casi constante durante todo el perio-
do (figura 8).

Experimento 4: Los tres primeros ensayos demostraron la efectividad de

la torta de soya sola o en combinacidn con la torta de algodbn como suplemen-
to proteico para cerdos en crecimiento y acabado alimentados con yuca fresca
tajada. Sin embargo, estos ingredientes no se encuentran universalmente dis-
ponibles, especialmente en los trbpicos bajos. Este experimento fue conduci-
do para evaluar una gran variedad de fuentes potenciales de proteina como su-
plementos de yuca para extender la aplicabilidad de estos estudies.

Cuarenta y ocho cerdos Duroc x Landrace con un peso promedio Inicial de
19.2 kg fueron asignados al azar de acuerdo con su peso, sexo y camada a seis
tratamientos con dos repeticiones cada uno. Los cerdos fueron alojados en
confinamiento en concreto y se suministrd agua a voluntad en bebederos automf-
ticos. La yuca se suministr6 fresca diariamente y fue molida en una picadora
antes de ser colocada en los comederos autométicos. Los seis suplementos pro-

teicos del experimento probados fueron también suministrados a libre escogencia
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en comederos separados. La composicibn de los suplementos utilizados v los
anfilisis de laboratorio para proteina cruda para cada uno aparecen en el Cua-
dre 18. El consumo de yuca fresca por lote se registrb diariamente y los
camblos en el peso corporal y consumo de suplemento proteico se registraron
con Intervalos de dos semanas, Los cerdos se mantuvierom en estas dietas
experimentales por 111 dfas y pesaron un promedioc de 95 kilos cada uno a la
terminacion del ensayo,

Los cerdos alimentados con yuca fresca picada con un suplemento protei-
co de buena calidad presentaron un comportamiento similar y satisfactorie
{(Cuadro 19 y Figura 10). Las tasas mfs altas de crecimiento fueron obtenidas
de los suplementos que contenian combinaciones de torta de soya, harina de
" carne y sangre o harina de carne, sangre y torta de algodbn. Se obtuvieron
comportamientos inferiores pero no significativamente diferentes en los cer-
dos que consumieron harina de carne sola o una combinacibn de harina de pes-
cado vy torta de algoddn. Se registraron aumentos significativamente menores
cuando la torta de algodbn se administrd como Gnica fuente de proteina. Leos
resultados del suplemento de torta de algoddn son de esperarse puesto que la
torta de algo&én es deficiente en lisina y puede contener niveles de un pig-
mento 1lamado gosipol, él cual es tbxico para el cerdo,

El consumo promedioc diario de vuca fresca molida fue similar entre la
mayoria de los grupos (Cuadro 19 y Figura 11) excepto en los gruposs que reci-
bieron la harina de carne y torta de algodbn vy correspondieron casi a 4 kg
de consumo diario previamente observado en otros estudios. La razbn para un
consumo mis bajo de estos dos grupos no se aprecia fAcllmente, especlialmente
en el grupo alimentado ¢on harina de carne; sin embargo, e)l consumc mfs bajo

registrado por el grupo alimentado con torta de algoddn podria estar relacio-

nado con la calidad de proteina del suplemanto.
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Cuadro 18. Composicidén de concentrados proteicos para suplementar dietas a
bagse de yuca fresca para cerdos en crecimieato y acabado.

Experimento 4

Suplementos proteicos

Ingredientes (%)

1 2 3 4 5 b
Maiz ( 11.20 26.80 11.20 33.00 25.00 29.60
Torta de soya 18.10 - - - - -
Harina de carne - 70.50 - 44.30 21.30 -
Harina de %augte - - - 20,00 20.00 -
Torta de algoddn - - 78.10 - 30.00 30.00
Harina de huesos 8.00 - 8.00 - 1.00. 1.00

Vitaminas y minerales 2/  2.70  2.70  2.70 2,70  2.70  2.70

Harina de pescado - - - - - 36.70

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Anflisis Prot. cruda, % 43.00 39.44  37.75 48.50 44.69 40,25

1/ La premezcla vitaminicz y mineral suministrd las cantidades giguientes
por kilo de dieta final: vitamina A&, 2633 U.I.; vitamina D3, 287 U.I1.;
riboflavina, 4.6 mg; &cido pantoténico, 10.12 mg; niscina, 33.75 mg;
calcio, 1350 mg; Byo, 24.95 mg; Mn, 52.65 wg; Cu, 12.03 mg; Zn, 57.57
mg; clorotetraciclina, 27.35 mg y sal 6.75 g.

Maner, J.H., J.A. suitrago y J.T. Gallo. 1970.
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El consumo promedio diario del suplemento proteico fue de 0.83 kg para
tﬁdasgies tratamientos y similar para todos los grupos {Cuadro 19 y Figura
11}, aunque ligeramente mis alto para aquellos cerdos que consumiercn la cow-
binacibn de harina de carne v sangre o de harina de carne, sangre vy torta de
algodbn, ‘

El consumo diario variable de yuca y suplementos tuve poco efecto en la
conversibn total de alimento la cual promedi$ 3.31 para todos los tratamien-
tos. La variacibn en el nivel analizade de proteina en los diferentes suple-
mentos y la variacibn en el consume diario de yuca (Figura 11) tuvo, sin em-
bargo, un efecto apreciable en el porcentaje de proteina consumida en la ra.
cibn (Figura 12}, Los cerdos en todos los tratamientos consumieron proteins
en exceso durante el periodo de ensayo vy especialmente durante los priméras
14 o 28 dias. El consumo aumentado de la proteina observada durante los
iltimos 28 dias del eusayo estuvo asociado con un consumo reducide de yuca.
El lote sembrado de yuca utilizado al iniciar el experimento se &acabb antes
de finalizar el ensayo y hubo necesidad de introducir yuca de un nuevo lote.
Aunque este nuevo lote fue de 1la misma variedad sembrada al mismo tiempo y
con und composicidn quimica similar, la calidad de la yuca fue inferior,

Las raices fueron mAs pequefias y mis fibrosas y por consiguiente, el consumo
diasrio se redufo notablemente en todos los lotes. Estas observaciones indi-
can claramente la necesgidad de utilizar yuca de buena calidad para un conswmo

méximo.

Experimento 5: El m#ximo consumo promedio de yuca fresca suministrada

a libre congumo ha sido de 4.0 a 4.5 kg diarios por animal, durante la fase
de crecimiento y acabado. Este nivel de yuca no alcanza a aportdar la canti-

dad diaria de energia requerida por los cerdos, por lo cuwal se observa un
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Cuadro 19. Comportamiento de cerdos en crecimiento-acabade alimentados con
suplementos proteicos de diferentes fuentes de proteins.

Experimento &

Consumo
Tratamiento Aumento Consumo diario
de peso diario yuca suplemento, Alimento/
dlario, kg frescal/ ke kg aumento2/
Yuca fresca picada mwis:
Torta de soya (I8) 0.723 4.00 0.80 3.25
Harina de carne {HC) 0.684 3.40 0.78 3.07
Torta de algodén (T4) 0.592 3.13 0.79 3.38
HC + harina de huegos (HH) 0.720 3.88 0.94 3.32
HC + HH + TA 0.724 4.00 0.90 3.38
Harina de pescado (HP) + TA 0.679 4.08 0.79 3.47
Promedio 0.687 3.75 0.83 3.31

if Expresado en base a 6537 de humedad y 35% de materia seca.

2/ Calculado en base a 10% de humedad.
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sobre-consumo del suplemento proteico para utilizar parte de la proteina
consumida como fuente de energia. Este procesc, generalmente resulta ine-
ficiente y antieconbmico. Por otra parte, cuande se controla el consumo dia-
rio de suplemento proteinico para tratar de provocar un mayor consumo de yuca,
no se han logrado aumentos apreciables que satisfagan los niveles energéticos
requeridos por el cerdo,

Varios factores fisiolbgicos o metab8licos pueden ser responsables del
hajo consumo de yuca fresca y consecuentemente del alto consumo de proteina,
Uno de estos factores podria estar relaclopado con la palatabilidad ¢ gusto-
sidad de la yuca, especialmente en algunas variedades con mayvor contenido de
HCN, el cual incrementa su sabor amargo.

En el presente ensayo se utilizd yuca dulce fresca adiciomada de azGcar
o melaza de cafia para observar si estos productos mejoran la palatabilidad
de 1a yueca, incrementandc su consumo.

Treinta y seis cerdos Yorkshire con peso promedio inicial de 21.9 kg
fueron distribufdos al azar a los tres tratamientos siguientes, con dog
replicaeie&es para cada tratamiento:

1. Yuce fresca picada suministrada a voluntad y un suplemento protei-

nicoe (40 por ciento de proteina) también suministradoe a voluntad.

2. Yuca fresca picada adicionada de melaza (15 por ciento) a voluntad

y suplemento proteinico (40 por ciento de proteina) a voluntad,
3. Yuca fresca picada adicionada de azficar (15 por ciento) a voluntad
y suplemento proteinico (40 por ciento de proteina) a voluntad.

Los cerdos fueron alojados en corral es con piso de concreto equipados

con comederos y bebederos auvtom#iticos. En cada corral se ubicaron dos co-

medercos, uno de los cuales se utilizé para suministrar yuca y el otro para
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el suministro del suplemento protefnico., La yuca se picaba diariamente y

se colocaba en los comederos sola o mezclada con azGear o melaza. Lz compo-
sicibn del suplemento protelniceo se incluye en el Cuadro 20. La composicibn
proximal del suplemento proteinico y de las mezclas.de yuca aparece en el
Cuadre 21. Los cambios de peso, consumo alimenticio y eficiencia de conver-
8i6n fueron calculados a intervalos semanales durante los 91 dias del periode
expérimaatal.

El resumen de los resultados se incluye en el Cuadro 22 y en las Figuras
13, 14 v 15, Se observt una ligera respuesta favorable en el crecimlento de
los cerdos que consumieron yuca adiclonada con melaza y azGcar, EL cousumo
de yuca fue mayor en estos dos grupos, que al mismo tiempo consumieron menos
proteina, Consecuentemente, el nivel de proteina expresado como porcentaje
de la dieta consumida, fue menor en los grupos yuca-melaza y yuca-azlcar.

Por otra parte, cuando el consumo de yuca se expresa como porcentaje de mate-
ria seca total consumida, se observa un mayor consumo en el tratamiento yuca-
az@icar (64.8 por ciento), seguido por el tratamiento yuca-melaza (63.2 por
ciento) y yuca sola (55.6 por cients).

A pesar de haberse observado una mejor palatabilidad en las dietas con
azGicar o melaza, el incremento en el consume de yuca todavia no es satisfac-
torio v persiste la tendencia al sobre-consumo del suplemento proteinico para
satisfacer parte de las necesidades energbticas,

De acuerdo a los resultados, parece que aparte del problema de palata-
bilidad, existen otros factores responsables del bajo consumo de yuca fresca,
Probablemente otros factores fisicos (humedad, volGmen) o quimicos {(nivel de
HCN) son limitantes para lograr un aumento en el consume de yuca fresca

cuando se ofrece a voluntad.
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Cuadro 20. Composicidn del suplemente proteinico utilizado en el Experimen-

te 5
Ingredientes %
Torta de soya 79.56
Mafz | 8.44
Harina de huesos 10.00
Premezcla vitaminas - 0.75
Premezcla minerales 1.25

Job, T. et al., 1975. Informacién no publicada.
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Cuadro 21. Anilisis proximal del suplemento protefnico y yuca mezclada con

melaza o az(icar, Experimento 5

Anélists 2/ srotefateo  ™*  melsss apiear
Humedad, % 10.14 7.62 9.09 7.37
Prote{na cruda, % 41.63 5.06 .94 3.88
Extracto etéreoc, Z 1,86 0.92 2.02 0.74
Fibra cruda, % 3.35 2.36 1.59 1.63
Extracto no nitrogenado, % 28.79 79.74 76.66 83.63
Cenizas, % 14,25 4.30 5.70 2.73
Energfa bruta, Rcal./g 3.775 3.656 3.389 3.658

1/ Andlisis expresado en base s humedad ambiental,



57.

Cuadro 22. Comportamiento de cerdos en crecimiento y acabado alimentados
con suplemento protefnico y yuca adicionada de melaza o azdcar.

Experimeato 3

Suplemento proteinico (40%) a voluntad

Patémetrés,QI . ¥ 1 Yuca + 15% Yuca + 15%
uca sola melaza azlicar
Aumento de peso diario, kg 0.69 0.72 0.74

Congumo diario (kg) de:

Yuca sola o mezclada 2.99 3.37 3.11
Suplemento 1.02 0.92 0.85
Materia seca 2.03 2.27 2.17
Alimento/ganancia 2/ 2.97 3.16 2.93
Consumo diario protefna, kg 0.54 0.51 0.46
Consumo diario enmergfa bruta, Keal. 8273.1 8850.5 8767 .3
Procentaje de protefna consumida 2/ 23.45 20.44 18.98

1/ Cifras correspondientes al promedio de 12 cerdos en cada tratamiento,
con pesoAinicial de 21.9 kg v peso final de 87.1 kg. Durscibn del
experimento: 91 dias.

2/ Valor expresado con base a materia seca.
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Las diferencias en conversibn alimenticia (alimento/ganancia) no fueron
significativas estadisticamente, aunque se logrd un efecto ligeramente favo-
rable con la adicibn de azficar y ligeramente desfavorable con la adicibn de
melaza.

Las implicaciones econbmicas de este tipo de dietas para cerdos en cre-
cimiento y acabado dependen principalmente de las siguientes consideraciones:
la adicibn de azficar ¢ melaza no mejora en forma significativa el rendimiento
del cerdo en términos de aumento de peso o eficiencia de conversién alimenti-
cia., Es necesario considerar el incremento en la mano de obra para mezclar
las dietas con melaza y azficar., Cuando el costo de melaza y/o azficar es in-
ferior al de yuca fresca y el costo del suplemento es elevado, se logra una
pequefia ventaja econbmica mediante la adicibtn de azficar o melaza debido a que
el consumo de proteina disminuye, lo cual rebaja proporcionalmente los costos
de alimentacibn.

Experimento 6: En los experimentos con yuca fresca siempre se utiliza-

ron suplementos proteinicos que contenian 40 a 43% de proteina cruda. En to-
dos los casos cuando se ofrecid tanto la yuca como el suplemento proteinico
a libre consumo se observd un sobre-consumo de protelna que en situaciones
extremas alcanza a ser el equivalente a suministrar una dieta con 24 por cien-
to de proteina durante la fase de crecimiento y acabado. Este exceso de pro-
tefna, ademfs de ser utilizado en forma Iineficlente para satisfacer necesida-
des de energia en el organismo, afecta directamente los costos de alimentacibn,
debido a los mayores costos de los productos proteicos en relacibn con los
productos energéticos.

Uno de los métodos evaluados para tratar de solucionar este problema con-

sistib en la adicibn de productos (melaza, azficar, grasa) que mejoraran la
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palatabilidad de la yuca, para disminuir el consumo de suplemento proteinico
a2 expensas de un mayor consumo de yuca, 8in embargo, =ates productos sole
incrementaron el consumo de yuca en forma muy discreta, logrindose una peque-
fia dismfoucibn en el consumo de suplemento prateinico, co&ekse observd en el
experimento anterior,

El método evaluado en el presente trabajo saabasb en la utilizacibn de
suplementos proteinicos con difersnte contenido de protelna, ofrecidos a 1i-
bre consumo, de acuerde con los siguientes tratamientos:

1. Tratamiento testigo malz-torta de soya - a voluntad,

2. Yuca fresca picada - a voluntad y suplemento proteinico (20 por

ciento de proteina) - a voluntad.

3, Yuca fresca picada - a voluntad y suplemento proteinico (30 por

ciento de proteina) - a voluntad,

4., Yuca fresca picada - a voluntad y suplemento proteinico ghﬁ por

ciento de protefna) - a voluntad,

Se utilizaron 20 cerdos Yorkshire, recién destetos con pesc promedio ini-
cial de 21,1 kg, La distribucibn a los cuatro tratamientos se hizo al azar
en corrales individuales con piso de malla met8lica, lo cual permitid incluir
cinco replicaciones para cada tratamiento. Se utiliz® un comedero para el
suministro de yuca a voluntad y otro comedero para el suministro del suple-
mento proteinico a veluntad. la composicifin de 1z dleta testipo y de los
suplementos proteinicos se ilustra en el Cuadro 23.

La duracidn del experimento fue de 98 dias, cuando los cerdos alcanzaron
un peso promedic final de 86.1 kg. Cuando el peso promedio fue de 50.0 kg,
la dieta testigo con 16 por clento de proteina se cambid por una dieta con

13 por ciento de proteina durante la fase de acabade (50.0-86.1 kg). La in-

formacibn sobre aumento de peso, consumo alimenticio y eficiencia alimenticia
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Cuadro 23. Composicisn de la dieta testigo y suplementoms proteinicos utili-

zados en el Experimento &

Ingredientes (%) cre?fiéints &iiiigo §§§i$ﬁento§ﬁ§reha§aizg§

Torta de soya 16.16 9.0 26.73 53.15 79.56
Malz 79.04 86.20 67.26 37.85 8.44
Harina de huesos 4.00 4.00 5.00 7.50 10.00
Premezcla vitaminica 0.30 0.30 0.38 0.56 0.75
Premezcla mineral 0.50 0.50 0.63 0.9 1.25

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Job, T., et al. 1973. Informaciéa no publicada.
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fue calculada a intervalos sem#naies.

El resumen de los resultados se inciuyaAen el Cuadro 24 y en las Figuras
16 vy 17, A pesar de que la diferencia en ganancia de peso no fue significa-
tiva estadisticamente, se observd una tendencia favorable al utilizar suple-
mentos proteinicos con un mencr contenldo proteinico que los evaluados ante-
riormente. Tampoco fueron significativas las diferencias en consumo diario
de materia seca y en eficiencia alimenticia al comparar el tratamiento testigo
con los tres métodos de suplementacifn protelca., Se observd una relacibn in-
versa entre el porcentaje de proteina del suplemento v el consumo de suple-
mento. El consumo de yuca sumentd gradualmente de acuerdo al nivel de protei-
na en el suplemento, hasta constituir el 34.6, 52.0 y 63.0 por ciento de la
materia seca consumida en los tratamientos con suplementos de 20, 30 v 40 por
ciento de proteina, respectivamente (Figura 16), El consumo de proteina fue
significativamente mayor en los tratamientos con suplementos proteinicos de
mayor nivel protefco, lo que se reflejd en consumos equivalentes a dietas con
17.1, 16,1, 19.0 vy 19.3 por ciento de proteina para los grupos contrel, 20,
30 y 40 por ciento de proteina en el suplemento, respectivamente, A medida
que aumentd el consumo de yuca fresca y disminuyd el consumo de suplemento
se observhd un mayor consumo diario de esmergila.

El sobre-consume de proteina cbservado en los experimentos previos a es-
te trabajo se reduce de una manera apreciable al utilizar suplementos con un
méaar contenido de proteina, sin afectar el rendimiento de cerdos que consu-
men yuca fresca a voluntad. El suplemento con un nivel de 20 por clento de
proteina proporciond rendimientos satisfactorios en aumento de peso y conver-
gifn alimenticia al mismo tiempo que evit$ el sobre~consumoc proteico observa-

do anteriormente.
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Cuadre 24. Comportamiento de cerdos en crecimiento y acabado alimentados
con yuca fresca y suplementos proteinicos (20, 30 y 40% de

proteina) a libre consumo. Experimento 6.

1/ Yuca + suplemento
Parémetros — Control proteinico

16-13% 20% 30% 40%

Aumento de peso diario, kg 0.65 0.71 0.67 0.65

Consumo diario (kg) de:

Yuca fresca - 1.79 2.74  3.37

Suplemento 2.08 1.39 1.00 0.75

Materia seca 1.84 1.92 1.94 1.97
Alimento/ganancia 2/ 2.81 2.71 2.%0 3.02
Consumo diario protefna, kg 0.30 0.34 0.40 0.39
Congumoe dilario energia éigestible, Keal. 7081 7213 1462 7619
Porcentaie de protefna consunida 27/ 17.1 16.0 19,0 19.3

1/ Cifras correspondientes al promedio de cinco cerdos en cada tratamiento,
con pesc inicial de 21.1 kg y peso final de 86.1 kg, Duracidén del
experimento: 98 dias.

2/ Valor expresado con base a materia seca.
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17. Consumo de proteina expresado como porcentaje de la dieta con

base & materia secs,
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Los ¢o€tos de alimentacifn dependen, naturalmente, de los costos relati-
vog de la yuca fresca y del respectivo suplemento, Los suplementos con menor '
contenido proteinico tienen un costo inferior pero al mismo tiempo el consu-
mo &8 mayor que suplementos con mis proteina. La manera como un mayor con-
sumo & un menor costo por kg de suplemento se compara con un menor cConsumo
a un mayor coste por kg, sumado al costo de la yuca, dete;miaar& el plan mas
favorable econbmicamente para alimentacidn de cerdos en crecimiento y acabado.

2. Yuca Seca o Harina de Yuca

Para la prepafaciﬁn de la harina de yuca utilizada en los siguientes
trabajos, la ralz fresca fue primero lavada para quitarle la tierra y luego
~ pasada por una picadora, EIl material picado fue colocado en bandejas de metal
y secado, en la mayoria de los casocs, en un horno de aire-forzado a BO°C para
obtener un contenido final de humedad del 10 por cilento. En algunos experi-
mentos la yuca fue deshidratada por exposiciém al sol durante 2 o 3 dias,
Una vez secos, los trozos fueron molidos obtenifndose la harina de yuca, la
~cual fue utilizada directamente en la preparacibdn de raciones secas,

Experimento 7: La harina de yuca fue incorporada em dietas completas

balanceadas p&ra medir su valor como fuente de energia y como reemplazo del
malz para cerdos en crecimiente y acabado. La harina de yuca substituyd
gradualmente al mafz, hasta reemplazarlo totalmente en la racibn. El nivel
de protelna se mantuvo igual {16 por ciento) variando la proporcidn de maiz,
forta de algoddbn y torta de aoyé.

El nivel de torta de algodbn fue constante (7 por ciento) en todas las
dietas para evitar problemas de toxicidad por gosipol. Los cuatro tratamien-
tos fueron repetidos agregando 10 por ciento de melaza de cafia para reducir

la consistencia harinosa de las dietas y para medir su efecto en la palatabi-
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lidad y en ¢l consumo alimenticio. La composiciém de las dietas aparece en
el Cuadro 25.

Cuarenta y ocho cerdos con un promedio de peso inicial de 1B8.5 kg se
agignaron de acuerdo con su peso, sexg, camada y condicitn a los ocho trata-

mientos. Los cerdos fueron alojados en confinamiento, scbre piso de concre-

. to y se les suministrS alimento y agua & voluntad durante los 111 dias del

experimento.

El reéumen de datos de comportamiento aparece en el Cuadm 26, Cada
aumento en el nivel de yucs seca resultd en una disminuclibn correspondiente
en el aumento promedio diario con o gin 10 por ciento de melaza. Estas dis-
minuciones no fueron causadas por reduccifn en el consumo alimenticio puesto
que el promedic diarioc de consumo voluntario entre los tratamientos sin mela-
za no fue diferente. Agregando 10 por clento de melaza a las dietas, el con-
sumo diario de alimente aumentd a 13.7 por ciento y resultd en un 9.8 por
ciento de auments en la ganancia diaria cuando fueron comparadas los trata-
mientos com y sin melaza, En contraste con log tratamientos sin melaza, al
aumentar el nivel de yuca en la presencia de malaza hubo una disminucibn en
el promedio del consumo diaric. La conversifin alimenticia no fue notable-
mente diferente entre los tratamientos,

Puesto que la calidad total de proteina fue mejorada en las dietas
cunando la yuca reemplazd al mafz y la proporcibn de torta de soye se aumen-
td, la depresitn del aumento diario estuve probablemente asociada con la
fraccibdn de yuca de la dieta,

Experimento 8: En el experimento anterior se observb que el incremento

del nivel de harina de yuca en la racibdn estaba asociado con una disminucidn

progregiva en el aumento de peso de cerdos en crecimiento y acabado. Con
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Cuadro 25. Composicidén de las dietas experimentalea conteniendo diferentes

niveles de harina de yuca. Experimento 7

IHetas

Ingredientes (%) T 3 E) A 5 3 7 3

% % % % % % % %
Yuca seca molida 1/ - 25,72 4B.65 69.25 - 21.70 41.04 38.26

Mafz amarillo molido 81.31 51.43 24.33 - 69.00 43,38 20.52 -
Torta de soya 7.69 11.85 16.02 19.75 10.00 13.92 17.45 20.74
Torta de algodén 7.00 7.00 7.00 77.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Melaza de cafla - - - - 10.00 10.00 10.00 10.00
Harina de huesos 2.00 2,00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Premezcla de vitaminas

y minerales 2/ 2.00 2,00 2.00 2.00 2,00 2.00 2.00 2.00
Total 100.00 106.00 1006.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1/ Secada en horno de aire forzado a 80°C.
2/ Esta mezcla suministrdé la misma concentracién de vitaminas y minerales
que en la premezcla del Cuadro 15.

Maner, J.H., J.A. Bultrago e I. Jimdnez, 1967.
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Cuadro 26, Influencia del nivel de harina de yuca en el experimento de

cerdos en crecimiento-acabado. Experimento 7

Rendimiento promedio diario 1/

Aumento Consumo

Tratamientos de peso de alimento Alimento/

(kg) (kg) ganancia
Basal 0,772 2.68 3.47
25.72% yuca 0,744 2,66 3.57
48.65% yuca 0.743 2.79 3.76
69.25% yuca 0,708 2.48 3.49
Basal + 15% melaza 0,888 3.38 3.84
21.70% yuca + 10% melaza ‘ 0.827 2.95 3,56
41.04% yuca + 10% melaza 0,777 3.00 3.85
58.26% yuca + 10% melaza 0.767 2.73 3.54

gj Seis cerdos por tratamiento; 1ll-~dias de experimento; peso promedio

inicial, 18.5 kg; peso promedio final, 104.8 kg.
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base a la evaluacibn de los componentes nutricionales de estas dietzs se eas-
timd que el problema podria deberse, al menos parcialmente, a una baja concen-
tracitn de energila digestible y/o a una deﬁicieacia en el aminofcido metioni~
na, factores que aparentemente adquieren mayor importancia a medida que se
aumenta el nivel de harina de yuca en la racibno.

Estos dos aspectos fueron analizados en los siguientes trabajos mediante
la adicibn de productos energéticos y de diferentes niveles de metionina sinw_
tética a dietas donde la harina de yuca constitufa mds del 50 por ciento del
wvolGmen total.

Para este primer experimento se utilizaroen cincuenta cerdos recifn des-
tetos distribuidos al azar en ocho grupos de cinco cerdos cada uno en base
al sexo v pesoc. Estﬁs ocho grupos fueron asignados a los cuatro tratamien-
tos {(dos replicaciones cada uno) siguientes:

1. Testigo harina de yuca

2. Harinaz de yuca + 0.2 por clente metionina

3. Harina de yuca + 10 por ciento melaza

4, Harina de yuca -+ 10 por ciento azficar

5. Harina de yuca + 10 por ciento sebo

Las dietas fueron disefiadas para proporcionar 16 por ciento de protelna
reemplazando completamente el maiz por harilna de yuca sﬁla ¢ adicionada de
melaza, azGcar o sebo, La composicién de las dietas se Iincluye en el
Cuadro 27. |

Se llevaron controles semanales de camblo de peso, consumo alimenticio
y eficiencia de conversibn alimenticia, Tambibn se tomaron muestras de sane
gre durante la primera, cuarta y cctava semana para realizar determinaciones

de tiocianato en el suero sanguineo como una medida de la inteunsidad de los
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Cuadro 27. Composicibn de dietas a base de harina de yuca, metionina, mela-

za, azGcar y sebo. Experimento 8

Harina de yuca

Ingredientes (%) . Metionina  Helaza _ AzGear  Sebo
Harina de yuca 65.9 - 65.7 55.5 53.5 55.5
Torta de soya 29,4 29.4 29.8 29.8 29.8
Melaza - - 10.0 - -
Azficar - ) - - 10.0 -
Sebo (grasa animal) - - - - 16,0
Metionina - 0.2 - - -
Harina de huesos 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Vitaminas y Minerales C.8 x 0.8 0.8 0.8 0.8
100,0 160.0 100.0 100.0 100.0

Maner, J.H.,, J. Bultrago, G. Gbmez y R. Portela. 1974, Informacidn no publicada
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mecanismos de detoxificacibn en cada tratamiento.

Los resultados de este experimento aparecen en el Cuadro I8,

No se observaron diferencias significativas en los aumentos de pesp ni
en la eficlencia alimenticia, excepto 2l menor peso y eficiencia observados
en el tratamiento con adicifm de 10 por clento de sebo. El consumo diario
de alimento también fue menor en este grupo. Ea contraste con 1la respuesta
que ge esperaba, no se obtuvo un efecto favorable a 1a adicibn de metionina.
En este caso gaiece presentarse una situacifn similar a ls ocurvida en dietas
malz-torta de soya: a pesar de que el nivel de metionina (metionina + cistina)
es Inferior a la cantidad requerida por cerdos de este peso, gener&lmenta no
se obtiene respuesta positiva a la suplementacifn con este aminofcido, Tanto
en las dietas maiz-torta de soya como harina de yuca-torta de soya, el nivel
de metionina es alrededor de 0.17-0.18% (0.34-0.36% metionina + cistina), el
cual resulta inferior al nivel requerido (0.40-0.50 metionina + cistina).

La adicién de metionina tampoco incrementd la capacidad de detoxifica-
¢ibn del HCN. En todas las determinaciones se observarom niveles inferiores
de tioclanato sanguineo en los tratamientos gque contenian metionina, La
mayor concentracibn de tiocianato se observb en el tratamiento testigo con
harina de yuca.

1a inclqsibn de melaza, azGicar o sebo a la dietg a base de harina de
yuca no mejord los rendimientos en t&rminos de aumente de peso o eficliencia
de couversifbn alimenticia. 8in embargo, en experimentos de wis larga dura-
cibn {crecimiento v acabado) se ha observado un efecto favorable a la adicibn
de astos yroauctes.

Experimento 9: Como complemento, al experimento anterior se considerd

1a posibilidad de combinar en la misma dieta los niveles de melaza-metionina
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Cuadro 28. Comportamiento de cerdos en crecimiento alimentados con dietas
a base de harina de yuca, metionina, melaza, azficar y sebo.

Experimento 8

Harina de vuca

Farfimetros ..]:./

- Metionina Melaza AzGcar Sebo
Aumento peso diario, kg 0.71 0.68 0.69 0.68 0.63
Consumo alimento, kg 1.94 1.88 1.89 1,84 1.59
Alimento/ganancia 2.73 2,76 2.74 2,70 2.53
. Tiocianato sanguineo
(Mg/100 ml1):
la, semana 1.53 1.21 1,03 0.91 1.18
43, semana 1.18 0.69 0.80 0.65 0.84
8a. semana 1.68 1.43 1.33 1.64 1.26

3.,! Cifras correspondientes al promedio de ocho cerdos por tratamiento, con

peso inlcial de 19 kg y peso final de 49 kg.
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y sebo-metionina, ya evaluados en forma separada.

Para este experimento se utilizaron 56 lechones mestizos Durox x Landrace,
con peso inicial promedic de 18.5 kg, los cuales fueron distribuidos al azar
a siete tratamientos cou base a sexo, peso y camada.

Los tratamientos fueron:

1. HMaiz comfin + torta de soya

2, Harina de yuca 4 torta de soya

3. Harina de yuca + torta de soya + 0.2% metionina

4. Harina de yuca + torta de soya + melaza

5, Harina de yuca + torta de soya + melaza + 0.2% metionina

6. Harina de yuca + torta de soya + sebo -

7. Harina de yuca + torta de soya % sebo + 0,2/, metionina

La composicibn de las dietas experimentales aparece en el Cuadro 29.
Las raciones se suministraron a voluntad en comederos automfticos, La dura-
cién del ensayo fue de 45 dias, durante los cuales se llevaron controles de
aumento de peso, consumo de alimento y eficlencia de conversitm alimenticia.

El restmeun de los resultados sobre rendimiento de los cerdos se muestra
en el Cuadro 30,

A pesar de que no se obtuvieron diferencias estadisticamente significa-
~tivas, la adicibn de sebo (grasa animal) a las dietas con harina d; yuca, en
contraste con loz resultados del ensayo anterior, mejort ligeramente e aumen~
to de peso diario y la eficiencia de conversibn alimenticia., La adicibn de
melaza a dietas con harina de yuca no determind cambios en el consumo de
alimento o en e¢! rendimiento de los cerdos en t&rminos de aumento de peso o
eficiencia de conversidm alimenticia,

-

No hubo un efecto cousistente en el efecto de la metionina sintBtica.
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Cuadro 29. Composicibn de dietas a base de harina de yuca, melaza, sebo y

metionina, Experimento 9.

Ingredientes (%) 1 3 3 Tratamientos 5 I3 7
Harina de yuca - 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0
Torta de soya ’ 15.7 26.5 26.3 29.0 28.8 29.0 28.8
Maiz comln 79.3 12.5 12,3 - - - -
Melaza - - - 10.0 10.0 - -
Sebo (grasa animal) - - - - - 10.0 10.0
Harina de huesos 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Metionina - - 0.2 - 0.2 - 0.2
Vitaminas y minerales 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
100.0 100.0 100.0 160.0 100.0 100,0 100.0

Portela, R., J.H. Maner, J.T, Gallo y J. Buitrago. 1974. Informacifn no

publicada.




Cuadro 30, Comportamiento de cerdos
a base de harina de yuca

Experimento 3

78.

en crecimiento alimentados con dietas

adicionadas de melaza, sebo y metionina,

Rendimiento promedio diario L/

Tratamientos Aumento Consumo
de peso de alimento Alimento/
(kg) (kg) ganancia
Testigo mafz-torta de soya 0.77 2.33 3.03
Harina de yucazgaéicina&dﬁ de:
Malz-torta de soya 0.72 2,07 2,87
0.2% metionina 0.75 2.23 2.97
10% melaza 0.71 2,21 3.11
10% melaza + 0,2% met, 0,70 2.02 2.88
10% sebo 0.77 1.% 2,52
10% sebo + 0.2% met. 0.76 1.%90 2,50

}j Ocho cerdos por tratamiento con peso promedic inicilal de 18.5 kg y peso

promedio final de 50.0 kg.

2/ ‘Todos los tratamientos con harina de yuca contenian 567% de este producto.
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Cuando se adiciont a dietas a base de harina de yuca y torta de soya se ob-
servd un pequefio incremento en el aumento de peso, pero no mejors la eficien-
cia de conversibn alimenticia. Las dietas que contentan 10 por ciento de
melaza o de sebo no mostraron un efecto favorable a la adicibn de metionina,
en tBrminos de aumento de pesu o eficlencla de cenversibn alimenticia,

Experimento 10: Tal como se anot®é en el experimento 8, no hubo respues-

ta favorable cuando se agregbd 0.2 por ciento de metionina a dietas a base de
yuca y 10 por eiento de melaza ¢ sebo., Sin embargo, la adiceibn de metionina
a las dietas con haripa de yuca sin melaza o sebo incrementd ligeramente la
ganancia diaria de peso.

En ¢l presente ensayvo se tratd de complementar la informacifn anterior
utilizando tres niveles de metionina sintética en dietas a base de yuca o
yuca mis sebo,

Setenta lechones mestizos Duroc % Landrace y Landrace x Durec con peso
inicial de 20 kg gse asignaron al azar a'siete tratamientos de acuerdo a sexo,
peso y camada, Se utllizaron diez cerdos por tratamiento con dogs replicacio-
nes de cinco cerdos cada una,

Los tratamientos fueron:

1. Maiz comfin + torta de sova

2, Harina de yuca + torta de sovya

3., Harina de yuca + torta de soya + 0.1% metionina

4. Harina de yuca + torta de soya + 0.2% metionina

5. Harina de yuca + torta de soya + 10% sebo

6. Harina de yuca + torta de soya + 107 sebo + 0.1% metionina

7. Harina de yuca + torta de soya + 10% sebo + 0.2% metionina.
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La composicidn de las dietas experimentales se muestra en el Cuadro 31l.
Como fuente principal de proteina se utilizbd torta de soya para balancear
dietas igoprotéieas con 167 de proteinsa, aproximadamente. La duracifa del
engayo fue de 42 dias, cuando los cerdos del grupo control alcanzaron un peso
promedio de 51 kg. Se llevarom controles quincensles de aumento de peso, con-
sumo de alimento y eficiencia de conversibn alimenticla,

El resumen de los resultados de rendimiento de los cerdos en crecimien~
to aparece en el Cuadro 32. EIl tratamiento a base de yuca y asebo resultd en
el mejor aumento de peso diario., 7Todos los tratamientos restantes tuvieron
aumentos de peso ligeramente inferiores, sin observarse diferenclas estadis-
ticamente significativas, excepto con los grupos a base de malz + torta de
soya, yuca + torta de goya y yuca + sebo + 0.27 metionina, donde el aumento
de pesc fue significativamente inferior. Las mejores eficiencias de conver-
si6n alimenticia se lograron en los tratamientos que incluian 10 por clento
de sebo, Tanto en este experimento como en £l anterlor se observd un menor
consumo de las dietas con mayor concentracidn energética (10 por ciento de
sebo), independientemente de los dem&s constituyentes de la racibn.

El efecto de la adicidn de metionina, a pesar de no ser muy consistente,
parece presentarse de la siguiente manera: en las dietas a base de harina
de yuca y torta de soya como Ginicas fuentes de energia y proteina se puede
obtener una ligera respuesta favorable al adicionar 0.1 por ciento de metio-
nina, pero no hay respuesta adicional al Iincrementar la metionina hasta 0.2
por clento. En contraste, las dletas adicionadas con 10 por ciento de sebo
no muestran efectos favorables a 1a suplementacibn con los dos niveles de
metionina, Este resultado confirma las observaciones del experimento anterior,

donde tampoco se encontrb respuesta favorable a la metionina en dietas a base

de harina de yuca adicionadas de sebo o de melaza.
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Cuadro 31, Composicibn de dletas a base de harinas de yuca, sebo y tres nive-

les de metionina, Experimento 10

Ingredientes (%) 1 > 3 Tr&ta?%entos 3 % The
Harina de yuca - 56,0 56.0 56.0 56.0 56 .0 56.0.
Torta de soya 15,7 26.5 26.5 26.5 29.0 28,9 28.8
Matiz comfn 79.3 12.5 12.4 12.3 - - -
Sebo (grasa animal) - - - - 10.0 10.0 10.0
Harina de huesos 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Metionina - - 0.1 0.2 - 0.1 0.2
Vitaminas y minerales 1.5 1.5 1,5 1.5 1.5 1.5 1.5
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Portela, R., J.,H, Maner, J.T. Gallo y J. Buitrago.

blicada.

1974,

Informacibn no pu~
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Cuadro 32, Comportamiento de cerdos en crecimiento alimentades con dietas
a base de harina de yuca, sebo v tres niveles de metionina,

Experimento 10

Rendimiento promedio diario 1/

Tratamientos Aumento Conzumo
de peso de alimento Alimento/
(kg) (kg ganancia
Testigo matz-torta de soya 0.74 2,08 2.81
Harina de yucangzediciouada de:
Maiz~torta de soya 0.76 2.01 2.65
0.1% metionina 0.83 2.04 2.46
0.2% metionina 0.82 2.04 2.49
107 sebo 0,85 1.90 2.24
10% sebo + 0.1% met. 0.79 1.86 2.35
10% sebo + 0.2% met, 0.73 1.61 2,21

ij Diez cerdos por tratamiento con peso promedio iniclal de 20 kg vy peso
promedio final de 51 kg.

2/ Todos los tratamientos con harina de yuca contenfan 56% de este producto,
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3, Ensilaje de Yuca

El ensilaje de yuca fué preparado a partir de rafces solas o de
una coubinacibn de raices, tallos y hojlas. Para el experimente 10, las
ralces frescas fueron picadas y almacenadas en bolsas pl&sticas procurando
eliminar la mayor cantidad posible de aire antes de cerrar las bolsas. El
ensilaje de la raiz més talle y hojas fué preparado de una manera similar,
poniendo toda la planta en una picadora. Despubs de un mes ambas preparacio-
nes produjeron fermentaciones adecuadas y estaban en exceleunte condicibn de
conservacifm cuando Be suministraron, En los experimentos posteriores el en-
silaje se prepard en un silo de trinchera cubierto con pléstico con capacidad
para 20 néneladas aproximadamente., El material ensilado 3e~comenaﬁ & usar
en forma continua después de Z meses por perlodos que se prolongaron por mas
de un afio en varics de los experimentos, sin que se notara deterloro o dis-
minucidn en la calidad del producto ensilado.

Experimento 11: Debido a la poca cantidad de ensilaje disponible se uti-

lizaron sclamente 15 cerdos en este experimeuto. Los cerdos, con un promedio
de 18.34 kg de peso, fueron asignados al azar a los tres tratamientos siguien~
Les:

1} Yuca fresca molida mis suplemento proteico

2) Ensilaje de raices de yuca mds suplemento proteico

3) Ensilaje de rafz, hoja y tallo de yuca mfs suplemento proteico

El suplemento proteico utilizado se presenta en el Cuadre 33, La torta
de algodbn fue utilizada como finica fuente de proteina suplementaria. Tanto
el suplemento proteico como las preparaciones de yuca fueron suministradas
a libre escogencla en comederos saparados.

El consumo de alimento y los datos de comportamlento aparecen en el

Cuadro 34. El consumo promedio diario de suplemento proteilco no fue diferente
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Cuadro 33. Composicibn del suplemento proteico utilizado con yuca ensilada

para cerdos en crecimiento-acabade. Experimento 11

Ingredientes &0%‘Suplemeato Proteico
Halz ‘ 11,20
Torta de algodbn 78,10
Harina de huesos 8.00
Premezela vitaminas y minerales 2.70

Total 100,00

Buitrago, J., J.H, Maner y R, Portela. 1969. Informacibn no publicada.
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Cuadro 34, Comportamiento de los cerdos alimentados con ensilaje de yuca en

erecimiento y acabado. Experimento 11

Consumo promedio diaric  Aumento

Tratamiento Yuca de peso Alimento
fresca Suplemento éisriséf aumento L7 .
kg kg kg kg
Suplemento proteico mis: .
Yuca fresca picada 4.04 1.00 750 3.43
Ensilaje de raiz de yuca 3.84 1.01 770 3.25
Ensilaje de raiz y hojas 3.05 1.06 540 3.52

1/ Cinco cerdos por tratamiento, promedio de peso inicial, 18,34 kg., prome-
dio de peso fipal, 98.8 kg, Duracibn del ensaye, 112 dfas,

2/ 1Ingredientes expresados en 10 por ciento de humedad aproximadamente.
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entre los tratamientos, con un promedio de 1.02 kg en el rotal de los grupos.

El consumo diario de ensilaje de raiz fue similar al de la yuca fresca.
Sin embargo, la inclusibn de 1a mezcla de tallos y hojas afectd significati-
vamente el consumo diario del ensilaje de la planta entera, reducléndolo
aproximadamente en un 25 por ciento. Este menor consumo del ensilaje de la
planta entera se refle}d en una reduccibn del 15 por ciento en el aumento
de peso diarioc en relacifn con 1la dieta de yuca fresca, Los aumentos de peso
de los cerdos alimentados con ensilaje de ralz fueron iguales a aquellos pro-
ducidos por la vyueca freseca. El alimento requerido por unidad de aumento no
fue diferente entre los tratamientos.

Parece que la inclusibn de los tallos y hojas en el ensilaje reduje la
aceptabilidad de este producto por el cerdo., La naturaleza dura y fibross
del tallo impidibé la masticacibn fhcil y aumentd la seleccibn y separscibu
del ensilaje. Por esta razbn se considera de poco valor la utilizacibn de
tallos y hojlas ensiladas como alimente para cerdos y se suglere el uso exclu-
sivo de las ralces como material para ensilar.

Experimento 12: Para este ensayo fue posible utilizar un volumen mayor

de ensilaje de ralices de yuca y un grupo de animales mis numeroso. Se utili-
zaron 32 cerdos con un peso promedio inicial de 17 kg distribuldos al azar
a cuatro tratamientos alimenticios, resumidos en la siguiente forma:

1. Dieta testigo maiz-torta de sova, a voluntad

2) Maiz molido a voluntad m&s suplemento protelco a voluntad

3) Ensilaje de raices de yuca a voluntad mas suplemento proteico su-

ministrade diariamente en cantidad controlada
4) Ensilaje de ralces de yuca & voluntad més suplemento proteico sumi-

nistrado cada dos dias en cantidad controlada.
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Las raices de yuca una vez plcadas se almacenaron en un silo con piso
y paredes de concreto con capacidad para 20 toneladas aproximadamente. Las
paredes y la parte superior del sileo se cubrieron con material pléastico para
evitar al miximo la entrada de agua y aire. Después de 6 meses de almacena-
miento se comenzd a utilizar la yuca ensilada.de acuerdo a los tratamientos
ya explicados, Diariamente se extraia del silo la cantidad necesaria de yuca
e inmediatamente se cubria de nuevo la masa ensilada utilizando material plas-
tico, Este proceso se repitib durante los dias del ensayo, sin observarse
cambics apreciables en la calidad del material ensilado ni pérdidas adiciona-
les por deterioro, excepto una pérdida normal de 5 a 10% del material situado
en la parte mis externa del silo,

La composicitn de la dieta testigo y del suplemento proteico se presenta
en el Cuadro 35. El mismo tipo de suplemento proteiﬁ? (40% de proteina) se
utilizb en todos los tratamientos experimentales. La duracibn del aensayo fue
de 30 dias, cuando el grupe testigo alcanzb un peso promedio de 39 kg,

Los resultados sobre rendimiento de los cerdos aparecen resumidos en el
Cuadro 36. Los cerdos alimentados a base de yuca ensilada y suplemento pro-
teico aumentaron de peso a la misma velocidad que cerdos con dietas a base
de maiz y suplemento proteico. El grupo que consumia suplemento cada dos dias
también tuvo aumentos de peso comparables con los correspondientes a los gru-
pos controles‘aunque el consumo de suplemento proteico fue menor.

La eficiencia de conversidn alimenticia calculada con base a materia se-~
ca no fue significativa estadisticamente aunque se observd un rendimiento in-
ferior en el grupo con maiz molido y suplemento proteinico.

Experimento 13: Debido al sobre-consumo de proteina que se observa

rutinariamente cuando el suplemento proteico con 40 por ciento de proteina
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Cuadro 35, Composicifn de la dieta basal y del suplemento utilizado con yu-

ca ensilada o mafz molido para cerdos en crecimiento. Experimen-

to 12
Dieta Suplemento
Ingredientes testigo proteico
: (167 proteina) (407 protelna)
Malz 81,02 11.00
Torta de soya 15,78 78.00
Harina de huesos 2.50 8.00
gal 0.50 1.50
Vitaminas y minerales 0.20 1.50
100,00 100.00

Portela, R. y J.H. Maner. 1973. Informacién no publicada,
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Cuadro 36. Rendimiento de los cerdos alimentados con ensilaje de yuca en

crecimiento. Experimento 12,

Rendimiento promedio diarie 2/

Aumento Consumo
Tratamlentos de peso de alimento Alimento/
(kg) (kg) ganancia

Dieta testigo 0.749 1.68 2.25
Maiz melido a voluntad + suple-

mento a voluntad 0,718 2.16 3.01
Ensilaje de yuca a voluntad +

suplemento controlado diaria-

mente 0.712 1.85 2.60

Ensilaje de yuca a voluntad +
suplemento controlade cada
2 dfas 0.730 1.75 2.40
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se administra a voluntad, en el presente experimento se evalud un nuevo sis-
tema de suplementacibn., En primer lugar se utilizd un suplemento con menos
proteina (30 por ciento). Por otra parte se incluyeron tratamientos en los
cuales se incorpord el suplemento con yuca fresca y ensilada en cantidad su-
ficiente para aportar el nivel equivalente a una dieta estfndar con 16 por
ciento de proteina.

| Cuarenta cerdos Duroc x Landrace con peso promedio de 20 kg se asignarom
al azar a cinco tratamientos, en la forma siguiente:

1. Malz comGn (70%) mezclado con suplemento proteico (307%)

2. Yuca fresca (a voluntad) mis suplemento proteico (a voluntad)

3. Yuca fresca mezclada con suplemento proteico segln el Cuadro 37.

4. Yuca ensilada (a voluntad) m&s suplemento proteico (a voluntad)

5. Yuca ensilada mezclada con suplemento proteico segn el Cuadro 38.

La composicitn del suplemento proteico (Cuadro 39) fue igual para todos
los tratamientos incluyendo la racibn testigoe a base de matz,

La yuca fresca fue cosechada diariamente y se suministré en forma pilca-
da en comederos automfticos dejando un espacio para el suministro del suple-
mento proteico. La yuca ensilada fue almacenada durante 6 meses aproximada-
mente en un silo de trinchera con capacidad para 20 toneladas. Diariamente
se recolectd la cantidad nacesaria del material ensilado para suministrar a
los cerdos en comederos autom#ticos, utilizande uno de los comederos para
suministrar el suplemento proteico.

La incorporacibun de yuca y suplemento se realizd mezclando con pala las
cantidades indicadaa en los Cuadros 37 y 38. La mezcla preparada en esta for-
ma se administrd a voluntad en comederos autombticos a los cerdos durante to-

do el perlodo experimental.
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Cuadro 37. Proporcibn de yuca y suplemento proteico (307 proteina) para

suministrar una racifin con 167 proteina en base seca. Rxperi-

mento 13
Yuca frescanl/ Suplemento
1.00 .375
1.50 ‘ .563
z.00 .750
2.50 .937
3.00 1.125
3.50 1.312
4,00 1.500
4.50 1.687
5.00 ‘ 1.875
5.50 2.602
6.00 2,250
6.50 2.437
7.00 : 2,625
7.50 2.812
B.00 3,000
8.50 3.187
9.00 3.375
9.50 3.562
10,00 3.750

ij Basado en yuca fresca con 35% de materia seca vy 1% de proteina cruda,
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Cuadro 38, Proporcibm de ensilado de yuce y suplemento proteico (30% protei-

na) para suministrar una racibn con 16% proteinz en base seca,

Experimento 13

Ensilado de yuca.ll Suplerento
1.00 .50
1.50 .75
2,00 1.00
2,50 : 1.25
3,00 1.50
3.50 1.75
4,00 2,00
4,50 2.25
5.00 2.50
5.50 2.75
6.00 3.00
6,50 . 3.25
7.00 3.50
7.50 3.75
8.00 4.00
8.50 . 4,25
9.00 4,50
9.50 | 4.75

10,00 5.00

1/ Basado en ensiflado de yuca con 45% de materis seca y 1.1% de proteina.
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Cuadro 39, Composicidn del suplemento proteinico (30% proteina) para adicio-
nar a yuca fresca y vuca ensilada para cerdos en crecimiento,

Experimento 13

Ingredientes (%) Suplemento proteico
Harina de arroz 35,46
Torta de soya 26,00
Torta de algod&n. . 26 .00
Harina de huesos 5.84
Sal yodada 1.90
Vitaminas y minerales - 0.80

100,00

Buitrago, J.A., J.H., Maner, R. Portela, G. GbOmez e I. Jiménez. Informacibn

no publicada,
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El ensayo se prolongh durante 50 dias cuando los cexrdos del grupo con-
trol alcanzaron un peso promedio de 54 kg.

Los resultados aparecen resumidos en el Cuadro 40.

A pesar de que el aumento de peso fue ligeramente superior en los cerdos
que consumieron la dieta a base de malz y torta de soya, los grupos con yuca
fresca o yuca ensilada tuvieron un crecimiento normal. WNo se observaron di-
ferencias consistentes en el rendimiento asociadas con la forma de suministrar
el suplemento proteico. La yuca mezclada con el suplemento resultd en mejo-
res ganancias de peso cusndo la mezcla se hizo con yuca fresca pero no com
yuca ensilada,

El consumo de yuca ensilada fue inferior que el consumo de yuca fresca,
El grupo con mayor consumo de proteina fue el de yuca fresca mezclada con su-
plemento (350 gramos) mientras que el de ménor congumo fue 21 de yuca ensila-
da mezclada con guplemento (260 gramos).

Ia eficiencia de conversibn alimenticia fue igual o mejor en log trata-
mientos a base de yuca v suplemento proteico comparados con el tratamiento
testigo., La cifra de eficiencia mis alta fue de 3,00, la cual puede consi-
derarse como una eficiencia excelente para cerdos de esta edad.

De acuerdo a los niveles de tioclanato (SCN) observados en el suero san-
gulneo parece que el mecanismo de detoxifficacifn del HCN es m#is activo en el
caso de cerdos que consumieron vuca ensilada.

Con base & estos resultados, puede indicarse que tanto la yuca fresca
como ensilada produce rendimientos satisfactorios para alimentacitn de cerdos
en crecimliento si se mezcla en la relacifn adecuada con suplemento proteico
pars proporclonar el equivalente a una dieta con 16 por ciento de proteina.

De esta manera se evita el sobre-consumo de proteina y se garantiza un mayor
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Cuadro &9; Comportamiento de los cerdos alimentados con yuca ensilada y

yuca fresca en crecimiento. Experimento 13

1/ Testigo Yuca fresca Yuca ensilada
Parfmetro~ maiz- Supl. Supl. Supl. Supl.
supl. & voluntad mezclado a voluntad mezclado
Aumento de peso diario, kg 0.68 0.63 0.67 0.65 0.62
Alimento/fganancia 2.84 2.76 2.98 2.98 2.44

Tiocianato sangulneo
{mg /100 ml):

la, semana .41 1.9 1.42 2.53 2.31
4a, semana 0.43 1.88 1,24 2.37 2.39
Ba, semana 0.23 2,22 1.07 2.40 2,28

Consumo de alimento (kg):

Dieta testigo 1.83 - - - -
Yuca fresca - 2.30 2.65 - -
Yuca ensilada - - - 1.96 1.51
Suplemento proteico ~ 0.86 0.99 G.97 0.75

1/ Cifras correspondientes al promedio de ocho cerdos por tratamiento, con

peso inicial de 20 kg y peso final de 34 kg.



gﬁr

consume de yuca para satisfacer econbmicamente los requerimientos energéticos.
El rendimiento en términos de ganancia de peso v eficiencia de conversifin ali-

menticisa se compara favorablemente con el de cerdosz alimentados con raciones

convencionales maliz-torta de soya.
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Alimentacibn de Cerdas en Gestacibn y Lactancia

Las cerdas que permanecen en confinamiento durante gestacibn requieren
normalmente entre 1,8 y 2,5 kilos de un alimento en base seca que contenga
15 a 16 por ciento de proteina. Como la yuca es generalmente una fuente po-
bre de proteina, debe suplementarse adecuadamente con proteina, vitaminas y
minerales. Esata suplementacifn puede ser suplida por un alimento alto en pro-
teina o suplemento proteico. Un nivel de alimento de 1.8 kilos con 15 por
ciente de protefina suministrar& aproximadamente 270 gramos de proteina cruda
por diz, gue e¢s el nivel minimo de proteina requerido diariamente por cerdas
gestantes, Una racibn diaria de 620 gramos de un suplemento con 40 por cien-
to de proteina y 3.1 kilos de vuca fresca suministra alrededor de 280 gramos
de proteina cruda.

Suplemento: 0.62 kg x 407 = 248 gramos

Yuca: 3.10 kg x 172 = _31 gramos
Proteina total: 279 gramos

Estas mismas cantidades de yuca {35 por ciento de materia seca) y suple-
mento {10 por ciento de materia seca) suplirfin también aproximadamente 1.8
kilos de alimento secado al aire (aproximadamente 10 por ciento humedad}.

Por otra parte, las cerdas en pastoreo consumen forraje para satisfacer
parte de sus requerimieato& alimenticios diarios, razbn por la cual 1a can-
tidad de alimente adicional a4l forrale verde debe ser inferior gue cuando
las cerdas permanecen en confinamiento. El volumen de alimento en base seca
puede reducirse de 0.5 a 1.0 kg diario, dependiendo de la calidad del forraje.

1. Yuca Fresca para Cerdas Gestantes

Experimento 14: Treinta hembras fueron asignadas segln peso y edad a

tres tratamientos para evaluar la utilizacidn de yuca fresca en pastorec y

en confinamiento. NGmero iguales de cerdas en cada grupe fueron montadas
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con el mismo reproductor., Todas las cerdas fueron montadas en pastoreo y
recibieron un kilo de la dieta control hasta 1a monta. Al tiempo del servi-
cle las cerdas se trasladaron al corral apropiado y fueron asignadas al azar
2 uno de los tres tratamlentos sigulentes:

1. Cerdas mantenidas en pastoreo consumiendo diariamente 1 kg de una
dieta tesgtigo a base de malz-torta de soya con 167 de proteina,

2. Cerdas mantenidas en pastoreo consumiendo diariamente 1.7 kg de
yuca fresca picada y 0.4 kg de un suplemento proteico de 40 por
ciento de protelna.

3. Cerdas mantenidas en confinamiento consumiendo diariamente 3.1 kg
de yuca fresca picada y 0.62 kg de suplemento proteico de 40 por
ciento de proteina,

La composicidn de las dietas y suplementos utilizados aparece en el
Cuadro 41, La composicidn de la premezcla de vitaminag y minerales menores
se presenta en el Cuadro 412.

Todas las cerdas desde el tiempo de paricidn hasta el destete fuerom
alimentadas a voluntad con una dieta estfindar de 16 por ciento de proteina
a base de malz y torta de soya.

Los datos de comportamiente para los tres tratamientos aparecen en los
Cuadros 43 y 44, Como puede verse en estos datos, las cerdas mantenidas en
confinamiento y alimentadss con 3,]1 kg de vueca fresca y 0.62 de suplemento
prateico aumentaron considerablemente mis peso durante gestacifn que en los
otros dos tratamientos, 8in embargo, estas cerdas parieron menos lechomes
por camada lo cual resultd en una disminucibn correspondiente en 21 nlmerec
promedio de lechones destetos por cerda. Los pesos al nacer y los pesos al

destete en estos grupos fueron similares.
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Cuadro 41, Composicifn de 1a dieta y gsuplementos utilizados para cerdas en

gestacibn. Experimento 14

Tratamientos 122 40% supiemento 40% supgemento
Dieta suministrado suministrado

Control en _pastoreo  en confinamiento

Malz molido 74,80 - ‘ -

Torta de soya 18,00 64,08 66.75

Torta de algodbu - 20.53 20.53

Carbonato de calcio 0.30 - -

Harina de huesos 3,00 7.90 7.90

Premezcla vitaminas y minerales 3.90 7.48 4.82
100.60 100.00 100.00

Saffén, H., J.H. Maner, J.T. Gallo vy J. Buitrago. 1969, Informacidn no

publicada.
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Cuadro 42. Premezcla de vitaminas y minerales utilizadas en raciones para

cerdas en gestacibn alimentadas con yuca fresca

Cantidad por 100 kg

Ingredientes dieta comtrol
Vitamina A (325.000 U.I./gm.) 1.84
Vitamina D, {2000,000 U,I1./gm) 0,15
Riboflavina, 40% 2.25
Pantotenato de calcio (70.6 gm./kg.) . 47.79
Niacina, 50% 15.00
Cloruro de colina, 25% 300.00
Vitamina Byo (52.8 mg./kg.) ' 59.55
Sulfato de manganeso 5.25
Sulfato de zinc 37.50
Aurofac 10 (10 gm./kg.) 150.00
Maiz molide 2,358.16

Total 3.000.00
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Cuadro 43. Comportamiento durante gestacibn de cerdas alimentadas con yuca

fresca en pastorec vs confinamiento. Experimento 14

1/ Dieta Yuca fresca + Yuca fresca +
restnetres” (paotorens?! (pastoren)d/ (confinamtento)/
Ko. cerdas servidas 10 10 , 10
No. cerdas paridas 9 7 7
Peso al servicio, kg 165.8 163.6 152.8
Peso a los 105 dias, kg 185.,7 188.5 190.5
Aumento de peso en gestacibn, kg 19.9 24,9 37.7
Peso al parto, kg 164.3 - 163.9 173.9
Peso al destete (35 dlas) , kg 177.5 171.6 182.3
Aumento de peso en lactancia, kg 13.2 7.7 8.4
Aumento de peso servicio a 3.1 32.6 46,1

destete, kg

1/ Cifras basadas en promedio por cerda
2/ 1 kg de diets testigo
3/ 1.7 kg de yuca fresca + 0.4 kg de suplemento proteimico

4/ 3.1 kg de yuca fresca + 0.62 kg de suplemento proteinico



10-2.

Cuadro 44, Comportamiento de camadas provenientes de cerdas alimentadas
durante gestacibn con yuca fresca en pasterec vs confinamiento

Experimento l4

Tratamiento en gestacidn
Dieta Yuca fresca + Yuca fresca +
testigo suplemento suplemento
(pastoreo}i/ (paatareq%%l {confinamieﬁ;a)gf

Parfmet ros

Al nacimiento:

Ne. camadas 9 7 7
Ro, lechones for camada 10.4 10.0 ‘ 1.7
Peso individual, kg 1.28 1.12 1.18
Pesgo camada, kg 13.31 11.20 9.08

Al destete (35 dias):

No. lechones por camada 8.3 7.3 6.9
Peso individual, kg 6.94 65.05 6.49
Peso camada, kg 57.60 44,16 44,78

1/ 1 kg de dieta testigo
gf 1.7 kg de yuca fresca + 0.4 kg de guplemento proteinico

3/ 3.1 kg de yuca fresca + 0.62 kg de suplemento protetnico.
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Las cerdas alimentadas en pastoreoc con yuca y suplemento parieron 10
lechonss vivos por camada mientras que las de la dieta control registraron
10.4 lechones. Aunque su significancia nutricional no es conocida, la yuca
administrada a cerdas mantenidas en pastoreo produjo un nGmero mayor de le-
¢chones muertos (16.7 por ciento).

De acuerdo a estos resultados, se puede apreciar que la yuca fresca pue-
de incluirse con buenos resultados como una fuente de energla para cerdas en
gestacidn mantenidas en pastoreo o en confinamiento,

2. Yuca Fresca v Harina de Yuca para Cerdas Lactantes

Las cerdas deben producir grandes cantidades de‘leche para poder soste-
ner y destetar camadas fuertes y numerosas., El tipo de dieta ofrecida y la
cantidad de alimento consumido influye considerablemente en la produccibn de
leche de la cerda lactante. Durante la lactancia, las cerdas son generalmen-
te alimentadas a voluntad para mantener una buena producecibn de leche y pre-
venir pérdidas excesivas de peso corporal. En los siguientes experimentos
se realizd una evaluacibn previa sobre la utilizacibn de yuca en diferentes
formas como fuente de energla en raciones para cerdas lactantes.

Experimento 15: Cuarenta y cuatro cerdas fuerom asignadas al momento

del parto & tres tratamientos para evaluar la yuca fresca y la harina de

yuca como fuente de energia para cerdas lactantes. Las dietas y suplementos
proteicos utilizados para los tres tratamlientos nutriclionales aparecen en el
Cuadro 45. Las dietas testigo y con harina de yuca se mezclaron completamente
y fueron suministradas a voluntad en comederos individuales durante los 35
dias de lactancia. A las cerdas del tratamiento con yuca fresca se les ofre-
¢id diariamente una mezcla de yuca fresca y suplemento proteico. Estos dos

£l

ingredientes de las raciones fueron mezclados en proporciones que suministra-
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Cuadro 45, Composicibn de lasg dietas y suplemento utilizado para cerdas

lactantes. Experimento 15

Dieta Dieta Suplemento

Ingredientes: testigo Harina de yuca = preteico
16% 16% 407

Haring de vuca - 59.20 -
Maiz molido 81.35 - -
Melaza de cafia - 10.00 -
Torta de sova 15.00 27.40 87.10
Sal 0.50 0.50 1;61
Harina de huegos 2.50 2.40 9.68
Carbonato de calcio 0.15 - -
?remezclaz! 0.50 0.50 ‘ 1.61

100.00 100.00 100,00
1/ Premezcla comercial de vitaminas y minerales
Saffén, H., J.H. Maner y J.T, Gallo. 1969. Informacién no publicada.
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ran una racldn con un 16 por ciento de proteina en base seca, Las proporcio-
nes utilizadas aparecen en el Cuadro 46,

A cada cerda se le permitid un copsumo 4 voluntad de esta mezcla en co-
mederos individuales en las salas de cria, Todos los lechones fueron deste-
tados a los 35 dlas vy se registraron los cambios en el peso de los lechones
y de la rerda. El consumo de yuca y suplemento fue calculado diariamente y
el consumo de las otras dos dietas fue calculado a los 2} y 35 dias,

Los datos de comportamiento de las cerdas y lechones aparecen en los
Cuadros 47 y 48, Llas camadas de las cerdas asignadas al tratasmiento de yuca
fresca fueron las menos numerosas adunque con mayor peso individual, Este nG-
mero reducido de lechones al parir resultd en un nlimero promedio menor al
destete puesto que el porcentaje de mortalidad no fue muy diferente al obte-
nido en el grupo testigo.

Los pesos promedio al destete fueron mls bajos para los lechones de las
cerdas de la dieta control y mis pesados para los lechones de la dieta de
vuca fresca,., Estos resultados pueden esperarse debido a que las camadas fue-
ron menos numerosas en el grupo alimentado con yuca fresca y probablemente
las diferencias no tienen relacifin con el tratamiento. El peso total de la
camada al destete indica que no hubo diferencia apreciable en el rendimiento
total de las cerdas al comparar los tres tratamientos.

El grupo que recibid la dieta a base de harina de yuca, registrd un pe-
so Intermedlo al destete.

Las cerdas alimentadas con dietas de yuca seca consumieron un promedio
de 5,24 kg de dieta diaria comparado con 4.82 kg consumidas por las cerdas
de la dieta contrel. Las cerdas alimentadas con la racidn de yuca fresca y

suplemento consumieron menos materia seca que cualquiera de los otros dos
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Cuadro 46. Proporcién de vuca y suplemento para la racibn de 167% proteina

Experimento 15

Yuca freacauzi, kg. 407 suplemento proteico, kg.
1.00 0.16
2,00 0.32
3,00 0.48
4,00 0.64
5.00 0,80
6.00 0.9
7.00 1.12
8.00 1.28
3.00 1.44

10,00 1.60

1/ Basado en el contenido de yuca 35 por ciento de materia seca y 2.41% de

proteina,
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Cuadro 47, Comportamiento de cerdas lactantes alimentadas con dietas a base

de yuca fresca y seca., Experimento 15

' Yuca
Parametrosaéf Dieta Harina de fresca ¢
) testigo yuca suplemento
No, de cerdas paridas 13 15 16
Pego al parto, kg 179.3 170.6 15¢.3
Peso al destete, kg 190.3 183.0 165.8
Ganancia parto-destete, kg 11.0 12.6 7.6
Consumo de yuca diario, kg - - 6.5
Consumo de suplemento diario, kg - - 1.21
Consumo total, kg-gf 4.82 5.24 3.74

1/ Cifras basadas en promedio per cerda

2/ Cifras calculadas con base a materia seca,
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Cuadro 48, Comportamiento de camadas provenientes de cerdas alimentadas con

dietas a base de yuca fresca y seca durante lactancia. Experimen-
to 15
1/ Yuca
Par@imetros ~ Dieta Harina de fresca +
testigo yuca suplemento
Progenie al parto:
No. lechones 10.8 10.1 9.3
Peso individual, kg 1,18 1.22 1.36
Pesc camada, kg 12.74 12.32 12.65
Progenie al destete {35 dias):
No. lechones 9.0 7.9 7.6
Peso individual, kg 6.03 &.80 7,63
Peso camada, kg 54,27 53,72 58.00
Mortalidad nacimiento-destete,? 16.4 22.4 18.1
Consumo iIndividual de alimento, kg 0.30 0.53 0.37

1/ Cifras expresadas como promedio por camada.
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grupos, Estas cerdas consumieron un.promedio diario de 6.5 kg de yuca fres-
ca v 1.21 kg de suplemento proteico de 40 por ciento, lo cual correspondid

a un eonsumo diario total de 3.74 kg de materia seca. Las implicaciones eco-
nimicas de este menor consumo pueden ser de mucha Importancia prActica si se
compara con los mayores comsumos cuando se utilizan dietas secas.

3. XYuca Engilada para Cerdas lactantes

Experimento 16: En el presente experimento se procedid a evaluar la uti-

lizacibn de yuca ensilada durante lactancia, El sistema de alimentacidn tan-
to para el tratamiento con vuca ensilada como para uno de los tratamientos
con malz, se basd en el suministro voluntario de yuca o malz con cantidades
controladas diariamente de suplemento proteinico,

Treinta cerdas fueron asignadas 21 momento del parte a los tres trata-
mientos siguientes:

1. Dieta testigo malz~-torta de soya (167% proteina), a voluntad

2. Ensilaje de yuca, a voluntad y 1.5 kg de suplemente proteinico A

{40% proteinal).

3. Malz molido, a voluntad y 0.8 kg de suplemento proteinico B (28%

proteina)

La composicibn de la dieta testigo y de los suplementos A y B se nuestra
en el Cuadro 49. los suplementos proteinicos se suministraron en comederos
aparte de acuerdo a la cantidad dlaria va indicada. Ls yuca ensilada y el
malz molido se suministraron en comederos automiticos a libre consumo.

Cada cerda y su camada fueron alojadas en un corral individual durante
una lactancia de 35 dias, Se lleviaron controles de consumo alimenticio y
cambios de peso en las cerdas y camadas, los lechones fuerom destetados a

los 35 d1as.
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Cuadro 49, Composicitn de la dieta control y de los suplementos proteinicos

para yuca ensilada o maiz utilizados en lactancia, Experimento 16

Dieta Yuca ensilada + Maiz molido +

Ingredieantes (%) teatigo Suplemento A Suplementc B
(16% proteina) (40% proteina)éf (28% proteina)Z/

Mafz comfin 78,13 - -
Torta de seva 16.37 78.00 56,00
Harina de huesos 2.50 10.00 20,00
Vitaminas 2,00 8.00 16.00
Minerales 1.00 4,00 8.00

100,00 100.00 106,00

1/ Yuca ensilada a veluntad + 1.5 kg de suplemento proteinico

2/ Matz molido a voluntad + 0.8 kg de suplemento.
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Los resultados del experimento aparecen resumidos en los Cuadros 50 y
51. El rendimiecnteo de hembras y lechones correspondientes al tratamiento con
yuca ensllada fue satisfactorio en las diferentes etapas de lactancia., Al
comparar el nfmero y peso de los lechones de este tratamiento al momento del
.destete con el grupo testigo, no se obser?an diferenciaa drésticas, lo cual
también se refleja en el peso total de la camada al destete. Sin embargo en
el tratamiento con mailz molfdo y suplemento proteinico se obgervd un rendi-
miento Inferior en el nfmero y peso de los lechones al destete a pesar de
gue el consumo total de alimento fue superior al grupo testigo. Las cerdas
del tratamiento testigo ganaron m#s peso en lactancia (24.3 kg) que las del
tratamiento con mzatz mis suplemento (13.8 kg) y con vuca ensilada (10.3 kg).
Ei consumo de alimento en base eseca fue superior em el tratamiento con yuca
ensilada, S$in embargo el consumo de proteina fue inferior en este grupo de~
bido & que las cerdas no consumieron la totalidad del suplemento proteinice
que se les ofrecid diariamente., El1 consumo diario de proteina por cerda fue
de 530 gramos aproximadamente para el grupo de yuca ensilada, mientras que
el grupo de malz molido v el grupo testigo consumieron 868 y 72¢ gramos de

proteina, respectivamente.,
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Cuadro 50, Comportamiento de cerdas lactantes alimentadas con yuca ensilada

y suplemento proteinico., Experimento 16

1/ Dieta Yuca ensilada + Maiz molidoe +
" Parfmetros = testigo Suplemento Azi Suplemento B
{167 proteina) (40% proteina)~’ (28% proteina)é/
No. cerdas paridas 9 9 9
Peso al parto, kg 155.4 140.9 168.5
Peso al destete, kg 179.7 151.2 182.3
Ganancia parto-destete, kg 24.3 10.3 - 13.8

Consumo diario, kg:

Yuca ensilada %/ - 4,73 -

Maiz - - 4,27
Suplemento - 1.11 0.66
Total 4.54 5.84 4.93

Cifras basadas en promedio por cerda

=

Yuca ensilada a voluntad + 1.5 kg de suplemento proteinico

iro
8

Malz molido a voluntad + 0.8 kg de suplemento proteinico

[
.

Expresado con base a 10% de humedad, Humedad original, 447,

je
oy
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Cuadro 51. Comportamiento de camadas provenientes de cerdas alimentadas con

yuca ensilada y suplemento proteinico. Experimento 16

1 Dieta Yuca ensilada + Maiz molido +
Parémetros-! testigo Suplemento A Suplemento B

(16% proteina) (40% proteina) (28% proteina)

Progenie al parto:

Bo. lechones 10.77 10,55 10,00
Peso individual, kg 1.12 1.09 1.16
Peso camada, kg 12.04 11.50 11,60

Progenie al destete (35 dias):

No. lechones 8.11 8.22 7.00
Peso iudiviéuai: kg 5.33 5.54 4.95
Peso camada, kg 43,23 45,51 34 .66
Consumo individual, kg 5,98 7.11 7.06

1/ Cifras expresadas como promedio por camada,
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