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Prélogo

Los paises en desarrollo pasan actualmente por un periodo de
cambios profundos en la estructura de sus sociedades: este hecho
estd cambiando la demanda con respecto a diferentes productos
agricolas, bajo el impulso de dos fuerzas fundamentales: la
urbanizacién y el aumento en los ingresos. Uno de los principales
resultados de las modificaciones en la estructura de la sociedad
como un todo ha sido ¢l aumento en la demanda de productos
de origen animal. En gran medida ésta se satisface mediante la
intensificacion de la produccion ganadera, lo que a su vez origina
una necesidad mavor de ingredientes para la alimentacion de los
animales.

Actualmente la mavor demanda de alimentos para los animales
se satisface en una alta proporcion con granos y diversas fuentes
de proteina. Sin embargo, los paises en desarrallo no cuentan
con suficientes recursos de produccin para satisfacer dicha
demanda, vy han tenido que recurrir a importaciones cada vez
mayores que afectan desfavorablemente sus economias. Porotra
parte, los granos siguen siendo vitales para la alimentacion
humana ¢n ¢l Tercer Mundo. lo que origina una competencia
entre la produccion para este propésito ¥ la destinada a la
alimentacion animal. Adicionalmente los cereales requieren. en
general, suelos relativamente fértiles v condiciones climancas
favorables o riego para su produccidon econdmica.

Todo lo anterior parece indicar la conveniencia de buscar otras
alternativas para satisfacer las necesidades de las extensas
empresas ganaderas, mediante productos que se puedan producir
en condiciones marginales. Una de tales alternativas es la vuca.

James H. Cock®
Lider Programa de Yuca, CTAT

* Funcwonario del Banco Mundil desde julia de 1959,
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Introduccion

La produccion de yuca en el trépico estd orientada principalmente
hacia el consumo humano, como un producto que se puede
cultivar en areas donde olras especies vegetales no prosperan con
la misma eficacia. Una vez satisfechas las necesidades alimenticias
primarias, la yuca queda disponible como materia prima para la
alimentacion animal o para desarrollos de tipo industrial; este uso
complementario casi siempre requiere métodos de procesamiento
gue pueden ser sencillos o complejos segin el tipo del producto
final gue se busque.

La importancia de la yuca como alimento para animales estd
relacionada directamente con la Tiqueza energética de sus raices,
va que la cantidad de calorias que se obtiene de ellas supera
ampliamente la de los granos de cereales utilizados normalmente
en programas de alimentacidn animal. Sin embargo, el nivel
proteinico de las rajces es bajo y exige una suplementacion
nutricional adecuada para que el animal pueda aprovechar todo
el potencial caldrco disponible en ellas.

Existe gran cantidad de informacion técnica relacionada con la
utilizacion de la yuca en la alimentacidn animal, especialmente
en cuanto al uso de la harina de yuca como alimento para cerdos
y aves, aunque la documentacion acerca del producto fresco o
ensilado v del follaje ¢s menos abundante. Sin embargo, no existe
una publicacién que condense en un mismo texto la informacién
disponible sobre la utilizacion de los diferentes productos
derivados de la yuca en la alimentacion de las principales especies
domésticas. La presente publicacién, que el autor ha preparade
atendiendo la invitacion que para el efecto le formulara el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT], tiene ese
propasito.

Esta publicacién estd dirigida primordialmente a nutricionistas
¥ eXperios agropecuarios, a quienes se pretende ofrecer material
técnico de apoyo para la utlizacion de productos derivados dela
yuca en programas de alimentacion animal. El material se basa
principalmente en expeniencias obtenidasenel CIAT yenel ICA
(Instituto Colombiano Agropecuario), aungque también recoge
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informacion complementaria proveniente de otros centros de
investigacion y de la literatura técnica disponible.

La Parte 1, Fundamentos y Programas para ¢l Uso de la Yuca
como Alimento de las Principales Especies Comerciales, incluye
informacidn basica y aplicada sobre los aspectos que s¢ deben
teneren cuenta al usar la yuca y sus derivados con propésitos de
alimentacion animal. El Capitula 1 es una revisién general sobre
cleultivo dela yuca, su uso e importancia en las dreas tropicales.
El Capitulo 2 describe ¢l valor nutricional del producto y el
Capitulo 3 destaca algunas de sus ventajas v desventajas
comparativas. Enel Capitulo 4 se describen los métodos v equipos
que mds se usan en el procesamiento de las raices v el follaje
para su uso en dietas animales, ven ¢l Capitulo 5 s¢ analizan las
principales caracteristicas fisioldgicas del animal que inciden en
¢l aprovechamiento eficiente del producto, En el Capitulo 6 se
describe un método para calcular férmulas a base de Viuca
considerando el costo de la raiz en relacidn con los otros
componentes de la racién, ¥ en los Capitulos 7 a 12 se analizan
individualmente, desde el punto de vista de su uso en la
alimentacion animal, cada una de las formas o productos de la
vuca (harina de yuca, yuca fresca, ensilaje deraices, follaje fresco,
harina de follaje y subproductos de la raiz).

La Parte 2, Extractos de Investigaciones sobre el Uso de la Yuca
en la Alimentacién Animal, incluye experiencias obtenidas por
diferentes investigadores al usar raices, follaje v subproductos de
la yuca frescos o procesados. en la alimentacién de las especies
mas Importantes como productoras de alimento para la
humanidad. La informacidn se presenta basicamente en forma de
cuadros que resumen los resultados méas sobresalientes de los
trabajos revisados.
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Contznido de energia dtil y proteina total en diferentes productos
utilizados en alimentacidn animal. 34
Contenidos de nutrimentos mayores en las rafces v ¢l follaje de la yucea,
calculados sobre la base imeda o fresca, la base seca, vcon la humedad
de eguilibric ambiental. 35
Contenidos de nutrimentos en la corteza o ciscara v en la pulpa o
cilindro central de la raiz de vuca (base himeda y hase seea), 37
Composicion quimica de la harina de yuca de la raiz completa y de la
raiz =in cdscara (base secal. ]
Difersncias entre tres variedades de vuca con respecto al contenido de
componentes nitrogenados en Ja pulpa v en fa corteza. 39

Composicidn gquimica de diferentes clases de harina de follaje de vucs
(hase seoa), 411

Aminodcidos en lasraices y el follaje de la yuca: su contenida en relacion
com el peso total de estas partes de [z planta ¥ su concentracion con
respecto 2l total de proteinas. 44

Energia metabolizable de las raices v el follaje de yuca frescos y secos
en cuatro especies de animales domésticos. 43

Eneérgia metabolizable an diferentes tipos de harina de raicés de vuca
utilizados en raciones para aves, segdn diferentes autores, 4h

Principales vitaminas en las raices v hojas de vuca frescas v secas 47

. Concentracidn de los principales minerales trazas en las raices v hojas

de yuca, 47
Concentracion de xantofilas picmentantes en varios productos naturales 48

Concentracidn de dianuro (total v libre) en raices frescas v completas
de diferentes variedades de yuca. cosechadas a los 14 meses, 49

- Concentracidn de dcido cianhidnco (HUN) en diferentes partes de la

planta de variedades dulces y amargas de yuca (variedades brasilenas). 31

Materia secay nutrimentos mayores de los principales subproductos de
la rafz de yuca, con la humedad original (base fresca). 33

1. Contenido de nutrimentos mayores en subproductos de la raiz de yuca

{hase secal. €1

Concentracion de clanuro en la yuca v diferentes subproductos de la
extraccion del almidon, en el caso de una vardedad de yuca dulee. 4
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Productos derivados de 1a yuca dtiles como fuentes de energia para la
slimentacion animal (indicados en orden descendente).

Concentracion de vitaminas en bz harina de yuca, enelsorgo ven el maiz.,

Necesidades de vitaminas adicionales 2n raciones a base de sorgo o de
harina de yuca, pura aves:

Premezels de vitaminas y minerales trazas para suplementar raciones
tipo sorgo-torta de soya ¥ harina de yuca-tora de soya, para aves.

Premezels de vitaminas y minerales trazas para suplementar raciones
tipo sorgo-torty de soya ¥ hanna de vuca-toma de soya, para cerdos.

Efecto del almacenamiento de raices de yuea cubiertas con listra en la
trasformacion de carbohidratos,

Compaosicion proximal de Jn yuca crsilada. fresca v deshidratada (harina
de vuca),

Concentracion decianuro total en raices de vuca ensiladas durante seis
meses (variedad CMC-40).

Calimeacion de lu calidad de harina de vuca para laalimentacion animal.
Efccto de la humedad inicial de e yuca sobre ¢l factor de conversion

Efectode las condiciones del aire sobre la velocidad de sccamiento de
trozos de yuca esparcidos en pisos de concreto o en bandejas inclinadas.

Productos finales en ¢l proceso de digestidn de los carhohidratos, las
proteinas v las prasas.

Disponibilidad de principios nutritivos (v nogivos) oo las rajees frescas,
ensiladas v deshidratadas de vucas dulces v amargas, para aves, cerdos
v rummiantes;

Disponibilidad de los principios nutritives (v nocives) méds importantes
sn -« follaje v el ripic deé vuca. para aves, cérdos v rumianies;

Importancia relativa de Ias raives de yuca freseas, ensiladas v
deshidratadas para diferentes tipos ¥ fases de produccidn de animales
domesticos; segin su grado de utilizacion de tales productos.

Importancia relativa del ripio y el follaje de yuca para diferenies tipos
v Tases de produccion de animales domésticos. segan el prado de
utilizacion de tales productos.

Caracterssticas solicitadas en una reaion para ponedoras (Fase 1) que
s¢ desea obtener por programacion lineal, Valores para 1000 kg de
alimento completo.
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6.2, [nformacion sobrecostos y nutrimentos de las matenias pnmas utilizadas
£ ! ¥ P
para la formulacidn de una racidn para ponedoras (Fase 1) por
programacion lineal. 144

6.3 Formulade costo minimo desarrollada por el computador (de acuerdo
con fa nformadidn v las caracterisocas indicadas en los Cuadros 6.1 y

6.2) para preparar 1000 ke de racidn para ponedoras, Fase 1. 145
6.4.  Restneciones de ingredientes para una formulacidn de minimo costo: 147
6.5.  Restricclones de nuirimentos para una formulacién de minimo costo, 147
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Comparacidn de la harina de vuca con otras fuentes energéticas
urilizadas en pulricidn animal, 152

7.2.a. Marcos de referencia utilizados en la elaboracion de programas de
alimentacion para pollos de engorde, en cuanto & los nuinmentos

requendos para esta especie v fase de produccidn. 154
7.2.b. Mareos de referencia utilizados en fos programas de alimentacion a

base de harina de yuce para pollos e engorde, en ceanto a las

necesidades de suplementacion 154
7.3.a. Marcos de referencia utilizados en los programas de alimentacion para

pollitas y pollas de reemplazo, en cuanto a nurrimentos requeridos para

esta especic v fase de produccion, I53
7.3.b. Mareos de referencia usados en los programas de alimentacién a base

de harina de yuca para pollitas v pollas de reemplazo, en cuanto a las
ne¢esidades de suplementacidn 155

T.4.2. Marcosde referencia utilizados en los pregramas de alimentacidn para
aves de postura, en cuanio a los nutrimentos requeridos para esta
especie ¥ fase de produccién. 156

7.4.b. Marcos de referencis usados en los programas de alimentacion a base
de haring de yuca para aves de postura, en cuanto 4 necesidades de
suplementacidn. 156

T.5.a. Maros dereferencia utilizados en los programus de alimentacion para
aves reproductoras, en cuanto 2 los nutrimentos requeridos para esia
fase de produccion. 157

7.5.b. Marcos de referencia utilizados en los programas de alimentacidn 2
base de harina de yuca para aves reproductoras, en cuanto a necesidades
de suplementacion, 157

.3 Marcos de referencia utilizados en los programas de alimentacién para
lechones, en cuanto a los nutrimentos requeridos pura esta fase de
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base para caleular la composicion de los suplementos nutricionales para
la especie.

Informacion sobre los requerimientos diarios de energia digestibie,
nuinmentos digestibles totales, proteina y minerales mayores en ganado
decarne. como una base para caleular la composicion de lossuplementos
natnicionales para la especie

Suplementos nutricionales con un contenido de proteina alto a base de
tortz de sova, tarta de algoddn v haring de pescado, para cerdos.

Suplementos nutricionales con un contenido bajo de proteina para
cerdos, elaborados a base de torta de sova, torta de algodon y harina
de pescado.

Consumos dptimos de vuca fresca veantdad de suplemento requerida
¢n la alimentacidn de cerdos en crecimiento ¥ acabado, segin scan ¢l
contenido (alto o bajo) de proteina, v ¢l peso del animal,

Suplementos nutricionales de alto contenido de prote(na claborades a
base de torta de sova, torta de alpodon, harina de pescado yures, pars
usar en programas Je alimentacion con vuca para rumiantes en
confinamienio.

Composicidn proximal de algunos pastos de corte ¥ ensilajes pars
alimentacidn animal,

Frograma de alimentacion a base de voca fresca para vacas lecherasen
confinamicnto, Segin su nivel de produccidn

Programa mixto de alimentacidn | pastoreo, pasto de corte y vuca fresca
suplementada), para vacas con 15-20 kg de produccidn diaria de leche.

Programa mixto de alimentacidn (pastoreo y vuca fresca suplementada ),
para vacas can 13-20 kg de produccidn diara de leche.

Consumo diario de yuca fresca v de suplemento con alto contenido de
proteina 2n panado de came, en condiciones de suministro de yuca a
volunead y de suplemento restringido.

Programas de alimentacidn mixta (pastoreo. pasto de corte y visca fresca)
pars fa alimentacion de novillos en levantz v ceba,

Programa mixto de alimentacion (pastoreo y yuea fresca) para novillos
en levante y ceba.

Yucz eosilada en la alimentacidn de cerdos ¢n ¢recimicnto v acabada.
Consumos optimos de ensilaje de yuca v cantidades de suplemento que
se recomiendan, segin el peso del cerdo. para dos opeiones: con
suplemento de alta proteina v con suplemento de baja proteina,
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Consumo de ensilaje de rafces de yuca v suplemento de alta proteina
(407} en vacas enlactancia, segin ¢ tamano de la raza v [a produccidn.

Programas de alimentacion mixta (pastoreo, pasio de corte, ensilaje de
yuca) para vacas con 1520 kg de produccién diana de leche,

Programas de alimentacidn mixta (pastoreo ¥ ensilaje de yuca
suplemeantado) para la alimentacdn de vacas con | 5-20kg de produccidn
diana de leche.

Consumaos diarios de ensilaje de vuca (suministrado a voluntad) v de
suplemento de alto contenido de proteina (suministro restringido) ca
ganado de carne seglin su ctapa de producadon y peso.

Programas de alimentacién mixta (ensilaje de vuca, pasto de come v
pastoreo) para novillos en levante v ceba, segdn aumentos de pese,

Programa de-alimentacitn mixia (pastoreo v ensilaje de yuca) para
novilles en levante ¥ ceba.

Proporcidn de hojas, tallos v ramas en el follaje de yuca segiin la edad
de fa planta.

Composicion nutricional del follaje fresco de yuca v el follaje de
diferénies leguminosas.

Concentracidn de HCN y de Iz actividad enximdtica én diferenies partes
de fa planta de yvaca.

Programas de alimeéntacién & base de follaje fresco de yuca para vacas
con dos niveles de produccidn diaria de leche.

Programas de alimentacion con contermido alte de energia, @ base de
follaje fresco de vuca, para novillos de engorde con aumentos csperados
de peso de 0.8-1.0 kegfanimal/dia

Programas de alimentacién con contenido bajo de energid, a base de
forliaje fresco de yuca, para novillos dé engorde con aumentos esperados
de peso de .6-0.8 kpfanimal/dia.

Programas de alimentacion para vacas ¢n produccidn, usando mveles
medios (20%-25%) de harina de follaje do yuca en raciones a base de
harina ¢ las raices de la misma especie v de melaza.

Programas de alimentacion para levante de novillas, con niveles medios
valtos de harina de follaje de vec.

Programas de alimentacidn suplementaria para ganado en ceba intensiva
o semi-intensiva. con niveles medios de harma de follaje de voes.
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123

12.8.

Programas de alimentacion para ponedoras Fase 1, con niveles bajos
(5% de harina de follaje de vuca.

Programas de alimentacién para ponedoras Fase 2. con niveles bajos
(5% de haring de follaje de vuca,

Programas de alimentacidn para pollas de levante (6-14 semanas) con
miveles medios (12.5%) de harinz de follaje de yuca

Programas de alimentacion para pollas de levante ( 14-20semanas) con
niveles medios (12.5%} de harina de follaje de yuea.

Frogramas de alimentacidn para cerdas cn gestacion, can niveles hajos
de harina de follaje de yuca.

Programas de alimentacién para cerdas en lactancia, von niveles bajos
de harina de follaje de yoca

Composicidn nutricional de la corteza o cdscara v del bagazo aripiode
vueca, utilizados en los programas de alimentacion para aves y cerdos.

Programas de alimentacion para ponedoras Fase 2, con niveles bajos de
harina de corleza o ciscara v de bagazo o ripio de yuca,

Programas de alimentacidn para cerdos en acabado (30-%0 kg) con niveles
bajos de harina de cotteza o ciscara de yuca, enraciones a base de sorgo
v harina de vuca,

Programas de alimentacidn para cerdos en acabado (30-90 kg con niveles
medios de harina de hagazo o ripio de yuea, en ruciones a base de sorgo
¥ harna de yuca

Uso de cortesa de yuca fresca en programas de alimentacidn [aTd vacas
lecheras, con una produccitn esperada de 15-20 keddia.

Uso de géscara de yuca fresca en programas de alimentacion para vacas
fecheras con producciones esperadas de 10-13 kpddia,

Programas de alimentacidn ¢on corteza o ciscara de yuea fresca para
novillos de engorde, con aumentos de produccion esperados de (L6
0.8 kgfanimal/dia,

Programas de alimentacidn con cormeza o cdscara de yuca fresca pars
rovillos de engorde, cun aumentos de peso esperados de (18-
L0 kpfamimal/dia:

Comparacidn nutricional entre 13 yuca deshidratada, 13 yucs fermentada,
la gallinaza y ¢l hongo Rhizopus sp. utilizados en ¢l proceso de
fermentacion.
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l.2 Yuca en la Ahmentacidn Animal
No. Pamna
12.10. Experiencias a nivel experimental con raciongs a base de yuca fermentada
(con Rhizepus sp.) pare pollos de engorde, 290

12.11. Condiciones para el proceso de fermentacion de yuca con A, fumigans
I-21A, destinado a obtener proteina microbiana. 192

12,12 Experienciasa nivel experimental con biomasa de yuca fermentada (con
Aspergillus furmipates 1-21A) en raciones para cerdos en cregimicnta v
acabada. 293
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Lista de Figuras

Estructura molecular de la amilosa v de la emilopectina.

Influencia de ba cdad de la planta de yuca sobre el conténidode cianuro
en las diferentes partes de la misma, en dos variedades.

Concentracian de aminodcidos esencizles en lataizde yuca (hase séca)
v su relacion con los tequenmientos en raciones para aves, ton [9% de
protein.

Concentracion de amingdeidos csenciales en las hajas de yuca (hase
seca) v s relacion con los requerimicnolos en una racidn con 19% de
proteing.

Molécutas de los glucdsidos linamarina v loteustraling, v liberacion de
aoido ctanhidnco de los tejidos de la planta de yuca.

Principales mecanismos para fa trasformacion del dcido cianhidnco en
el organisman:

Corte de und rafz de voca en proceso dé deterioro.

Variacion en el contenidiodemateria seca vel pH de |a yoca ensilada,
sy el Hempa,

Fluio v principales produectos del procesamianto de rafces de yuca.

Esimportante lavar bas rafces recién cosechadas para eliminarles |z tierra
¥ OIfas materias extrafas que demeritan su calidad.

Maguinas-come ésta hacen mas eficiente el corte de la raiz.

Lienado de un silo.comercial de yuca, en Méxicn.

Secamiento de trozos.de yuca en patios de cementos

Secador de capa fija con ventlacion Torzada.

Dragrama de flujo y productos enel procesamiento del follze de vuecs.
Principales partes del sistema digestivo de las aves.

Sistema digestive del cerdo v capacidad de suy drganos,

Procesos de digéstion vy absorcidn de diferentes aliméntos en los
monogastricos, v partes del tracto digestivo dondé tales funciones tienen
lugar.

Sistema digestivo de lisbovinos v capacidad de sus drganos principales:
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La Yucaen la Alimentacion Animal

Procesos de digestidn v absorcion de netrimentos en los runvantes. v
sitios del tracto digestivo donde se realizan estas funcianes,

Hepresentacidn esquematica del sistema digestiva-del caballo.
Esquema del proceso digestive del almiddn.

Obtencion de [drmulas alimenticias de minimo costo, medianle
programacion lincal.

Consumosdiariosde yuca fresca y de suplemento (con 40% v25% de
proteina} necesanos para satisfacer los requerimientos nuiticionales de
cerdod en crecimicnto y-acabado

Consumos diarios de yuea fresca v de suplemento (40%) necesarios para
satisfacer los requerimientos notricionales d¢ vacas lecheras de razas
grandes vy de razas pequenss.

Consumosdiarios de ensilaje de raices de vuca v de suplemento (40%
de proteina ) necesarios parasatisfacer los requerimicntos nutricionales
de vacas lecheras.

- Representacion esquemdtica de los proceses comerciales para la

utilizacion dela parte aérea de la planta de yuca.

Pégina

117
118
122

31

246

266



Indice

Acido cianhidrico en yuca

en el follaje fresco, 49-31, 125,
254, 235

en harina de follaje de vuca, 125,
254, 255, 256

en harina de yueca, 125, 315, 316

enlaraiz fresca, 49, 5], 54,67, 68,
125

en subproductos de la yuca, 39,
54. 125, 280

en yuca ensilada, 77, 125, 239

factores determinantes de la
concentracién, 49-51. 67,
68

glucosidos cianogénicos, 27-28,
4R, 49 67, 254, 2585, 282

intoxicacldn v mecanismos de
desintoxicacidn, 45, 61,

Aflatoxinas, 81, 390
Almidon

composicion, 40-4]

digestiom, 115, 117, 119, 120, 122

en subproductos de vuca, 84, 281,
282

en yuca fresca, 33, 53, 254

20 yuca procesada, 73, 96, 104

uso industrial, 25-26

Aminoacidos

en follaje de vuca, 44, 264

en harina de follaje de yuca, 44,
62

en harina de yuca, 44, 62

en yuca fresca, 38, 44, 61

esenciales, 61, 62, 254

fuentes y costos para raciones,
131,132

&7-70 Aspergillus fTavus, 81
lon cianuro, compuestos, Aspergillus fumigarus, 288, 290-293

liberaciom de HCN, 48, Aves

49,61, 67 dcido cianhidrice en vuca,
métodos de determinacion, 389, experiencias, 315, 316

390 aditivos y materias primas para

meétodos para eliminarlo del raciones, 408411, 420,
producto, §9-71, 100, 254 421
Acido prisice (ver Acido digestion (caracteristicas y
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en yuca {resca, 36, 41, 42, 213
Follaje de yuca (hojas y tallos
tiermos)
eancentrado proteinico, 274
deshidratado {(ver Harina de
follaje de yuca)
ensilado, 107
fresco, BI, 82, 106, 107, 251-257
peletizado, 108, 267
procesamientos, [06-108
programas de aliméntacion y
experiencias con bovinos,
257-259,371, 372, 375-377
valor nutricional, calidad vy uso,
34-38, 4048, 50, 51, a0,
B1-83, 125,126, 252-254
Forrajes varios y materias primas
para alimeniacidn animal,
152, 163, 229, 253,
qOE-419
Fasforo
en la planta de yuea, 36, 38, 43,
132, 133, 162, 254, 290
requerimientos en aves, cerdos v
bovinos, 154-160

Geotrichum candidum, 287
Glucdsidos cianogénicos, 67 (ver
también Acido cianhi-
drico en yuca)
Grasas
como fuentes de encrgia, 131
444

La Yucn en fa Alimentacidn Animal

contenido en yuca, 37, 42, 175
digestidn, 115, 117, 121
efecto en la calidad del pélet, 105

Harina de follaje de vuca
experiencias con raciones
aves, 372, 373, 377-379
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Capitulo 1

Generalidades sobre la Yuca,
su Cultivo y sus Usos

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una especie de origen
latinoamericano, conocida también con los nombres comunes de
tapioca, casava, manioca y mandioca entre los mds comunes. Se
cultiva principalmente por sus raices amildceas. aunque su follaje
se suele aprovechar para la alimentacion animal en algunas zonas
productoras, al mémento de cosechar las raices. En ciertos lugares
de Africa las hojas de vuca también se usan en la alimentacion
humana, como verduras frescas.

Por su adaptabilidad a las condiciones marginales, la yuca se
ha diseminado en toda la zona tropical del mundo, y ha alcanzado
una produccitn total de aproximadamente 130 millones de
toneladas métricas anuales; cerca del 40% de este total se produce
en Africa, otro 40% en Asia ¥ la mayor parte de la cantidad
restante s¢ produce en América Latina y el Caribe:

Usos Principales

En la mayoria de las zonas productoras de yuca las raices se
utilizan en forma fresca, como elemento basico de la alimentacion
humana diaria; una proporcion aproximadamente igual se procesa
de diferentes maneras para utilizarla posteriormente también
como alimento. S¢ estima que mads o menos el 65% de la
produccion mundial de raices se destina a la alimentacion humana.

El producto industrial mas importante elaborado a base de yuca
es ¢l almiddn. El almidén es Giil en la industria textil, v en la
25
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fabricacion de papeles y adhesivos. y puede tener potencial en la
produccidn de dextrosa.

Los patrones en cuanto a la utilizacion de la yuca varian
ampliamente de una repon a otra. Enlas zonas de minifundio v
en el caso de cultivos de subsistencia, las raices se usan en mavor
proporcion como un producto bisico de la alimentacidon, a nivel
tocal; en menor escala se usan para la produccion de almidén.
En las zonas donde predomina la produccion comercial, lasraices
se trasportan en forma fresca hacia los centros de consumo, ase
procesan localmente para la obtencion de harinas o almidon. La
vuca fresca o seca se destina a la alimentacién animal.

Brasil y Tailandia, los dos paises mayores productores del
mundo, destinan gran parte de su produccién a la alimentacion
ammal. En Brasil las raices se utilizan casi totalmente en la finca,
en tanto que ¢n Tailandia la mayor parte de cllas se secan y
exportan en forma de comprimidos hacia los paises desarrollados.
donde las usan como fuente de energia en la industria de alimentos
balanceados para animales. Estos dos casos demuestran
claramente que la yuca realmente se puede utilizar para la
produccion animal intensiva.

Existen dos factores principales que permiten considerar la yuca
como un recurso de gran valor para la alimentacidn amimal enel
LrOpico:

a. Es un producto de amplia versatilidad en cuanto a sus
posibilidades de uso como alimento de animales rumiantes y
monogéstricos; se puede usaren estado fresco, nsecaen forma
de harina, comprimidos o granules. Igualmente se pueden
aprovechar de ella la cdscara, ¢l bagazo. la mancha v otros
subproductos de la industrializacidn.

b. La planta presenta caracteristicas agronomicas especificas que
permiten su explotacion no solo en condiciones de alta
tecnologia sino en dreas marginales v con deficiente
disponibilidad de insumos,
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El Cultivo de la Yuca

La planta de yuca crece en una gran diversidad de condiciones
tropicales: en los trdpicos humedos y cdlidos de tierras bajas,
donde la vegetacion natural esta constituida por bosques
himedes: en los tropicos cdlidos de tierras bajas donde la estacién
seca puede durar hasta seis meses o mas; en los trépicos de altitud
media (hasta 2000 m), y en los subtrépicos con inviernos frios y
lluvias de verano. Se adapta bien a las condiciones marginales
que predominan en los tropicos. pero no tolera encharcamientos
en el suelo ni condiciones salinas.

Aunque la yuca produce mejor en suclos fértiles con riego
adecuado, su ventaja comparativa con otros cultivos mas rentables
se halla en los suclos dcidos, de escasa fertilidad, con patrones
de precipitacién esporddica o largos periodos de sequia; en esas
condiciones su potencial de rendimiznto no tiéne rival en ningiin
otro cultive.

Variedades

Puesto gque las raices constituyen el producto de mayor utilidad.
mientras el follaje generalmente se utiliza sélo en casos aislados,
la seleccidn de variedades comerciales casi siempre se ha hecho
considerando ¢lrendimiento v buena calidad de las raices. Existe
poca informacién sobre variedades destinadas exclusivamente a
la producciGn de un alto volumen de follaje, o con altos
rendimientos de raices y de follaje en forma simultinea.

Debido a la gran diversidad de condiciones en las cuales se
cultiva la yuca. escomiin encontrar vaniedades locales especiales
para una region determinada; estas variedades, llevadas a otra
region diferente, fallan frecuentemente debido a su falta de
adaptabilidad ¢n ¢l sentido mas amplio de la palabra.

Segun que la concentracion de glucosidos cianogénicos
(linamarina) sea mas o menos alta, una variedad de yuca puede
ser amarga v altamente téxica. o puede ser dulee.Sin embargo.
la diferenciacion entre variedades amargas y dulees no siempre
s exacta, va que ¢l contenido de glucosidos cianopénicos ne es
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constante. v depende no solamente de la variedad sino también
de las condiciones ecoldgicas del cultivo. Existe todo un rango
de variedades, desde las muy amargas hasta las muy dulces.

Eltipo de variedad determina el uso final de la yuca; si es para
el consumo fresco se usa invariablemente una variedad dulee. con
bajo contenido de cianuro. en tanto si es para uso industrial o
para procesamiento tradicional se pueden usar variedades
amargas, slempre que se procesen en forma adecuada.

Propagacion y prdcticas de cultivo

L4 propagacion de la vuca se hace mediante estacas tomadas
de plantas maduras. Se pueden usar para este proposito tallos de
plantas que estdn en pie al momento de la siembra. o tallos
almacenados desde la cosecha anterior.

La fecha de siembra de la vuca es relativamente flexible;
muchos cultivadores realizan esta actividad al principio de la
estacion luviosa, aunque también s comin sembrar a finales de
la misma. Es frecuente el cultivo en asociacion con Htras especics
como ¢l maiz y las leguminosas de grano.

Las pricticas de produccidn varian considerablemente segdn ¢!
lugar donde se produce la yuca. La preparacion del terreno abarca
todo un rango, desde sistemas muy mecanizados hasta el cultivo
tradicional de tumba y quema, propio de la agricultura migratoria.
En las zonas mas himedas la vuca se siembra cominmente ¢n
monticulos o camellones para evitar el encharcamiento.

Aundgue esta especie responde a los ferulizantes quimicos, los
agricultores casi no los aplican. El fdsforo y el potasio son dos
clementos limitativos de 1a produccion en la mayoria de los suelos
tropicales donde se cultiva la vuca, v una fertilizacién adecuada
que incluya estos dos elementos contribuye de manera
significativa a incrementar el rendimiento v a conservar la
ternlidad del suelo.

A este respecto vale la pena anotar que la critica que se le hace
trecuentemente a la vuca. de agotar la fertilidad del suelo, se
debe a que en la mayoria de los casos ella se cultiva sin la
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aplicacion de fertilizantes en suelos ya pobres, donde otros
cultivos no ofrecen rendimientos aceptables. En términos
generales, por unidad de produccion la yuea no extrae mds
nutrimentos que otros cultivos tales como los cereales.

El control de malezas ¢s esencial durante el establecimiento
del cultivo, v se lleva a cabo manualmente o con herbicidas.

Muchas plagas v enfermedades atacan la yuca, pero con
frecuencia tienen enemigos naturales que las controlan; ademas.
las variedades locales presentan algo de tolerancia a ellas, No
obstante lo anterior, en ocasiones las plagas y enfermedades
pueden causar graves pérdidas cuando el cultivo no se mangja en
una forma adecuada.

Cosecha v rendimientos

Laplanta de yuca no tiene una fecha fija de maduracion, yse
puede cosechar desde tan temprano como a los 5-6 meses en zonas
cdlidas con bastante lluvia, hasta tan tarde como a los 18 meses
O mds en zonas mas frias. o cuando se presentan periodos de
sequia prolongados. Sinembargo, el tiempo en que se efectie la
cosecha afecta considerablemente la calidad de las raices; por
ejemplo. alinicio de la estacion de lluvias, el contenido de almidén
es normalmente mucho mas bajo.

Lacosecha de las raices se realiza generalmente a mano, pero
existen varios implementos para avudar a efectuarla. Los
rendimientos varian considerablemente sepun las condiciones de
manejo del cultivo, pero el promedio mundial es de
aproximadamente 9 t/ha. Puesto que ¢l contenido de materia seca
se encuentira normalmente en el rango de 30-40%, el promedio
de rendimiento en materia seca es de mds de 3 t/ha, lo que se
compara favorablemente con los rendimisntos de la mayoria de
los productos amiliceos tropicales cultivados bajo condiciones
marginales.

Durante las dos 1iltimas décadas se ha realizado bastante
investigacion en yuca, y como resultado de ella se han desarrollado
diversas practicas agronomicas y de manejo que pueden aumentar
considerablemente sus rendimientos. Sin embargo, una completa
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descripcion de lales précticas no corresponde a los objetivos de
esta publicacidn.

Procesamiento

Una vez que las raices de vuca se han cosechado, su duracion en
opuma condicion es muy breve. Después de s6lo 24 horas
presentan un deterioro de tipo fisioldgico, en forma de estriado
vascular, v pocos dias mas tarde se puede presentar un detenoro
microbiano. Por esta causa la yuca se debe consumir o procesar
mmediatamente después de cosechada.

Con el finde evitar el deterioro de la raiz, ésta se puede someter
a un procesamiente para convertirla en un producto estable, El
procesamiento permite ademds reducir su contenido de cianuro,
Muchas téenicas tradicionales de procesamiénto involucran el
rallado de las raices seguido por un secamiento inicial obtenido
al comprimir lamasa: luego se hace el sceado natural o el artificial.
Orra forma de procesamiento es el secado de las raices picadas
O enteras.

Algunos Aspectos Sociales y Economicos dela Yuca

El cultivo de yuca estd principalmente en manos de pequenos
agricultores, v ¢l procesamiento de las raices se efectiia en
unidades relativamente pequenas. Esta pequena escala de
uperacion se considera apropiada para un producto altamente
perecedero como es la yuca.

Aunque existen algunas operaciones a gran escala, ellassonla
excepeion a la regla; ademas. las que tienen éxito se hallan
normaimente en dreas donde la raiz se produce en un gran ndmero
de pequenas unidades. Los intentos para establecer operaciones
4 gran escala en zonas donde no se cultiva el producto rara vez
tienen exito. Cominmente el éxito en este tipo de proyectos se
basa mds en el establecimiento de pequenas unidades iniciales
seguido por un aumento en el nimero de ¢stas unidades, que en
aumentos masivos en la escala de las operaciones,
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Las unidades tipicas de produccién y procesamiento a pequefia
escala requieren relativamente pocos insumos de capital. pero
son altamente infensivas en cuanto al uso de mano de obra; esto
es a menudo deseable. sobre todo en comunidades rurales con
altos niveles de desempleo. o con subempleo, Por otra parte,
debido a la flexibilidad en las fechas de sicmbra de la yuca v a
que su procesamiento, especialmente ¢l secado, se lleva a cabo
durante la estacidn seca. los mayores requerimientos de mano de
obra para yuca se presentan en los periodos de requerimientos
minimos para otras labores agricolas.
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Capitulo 2

Potencial Nutricional
de la Yuca

Tanto las raices como el follaje de vuca (hojas. peciolos viallos
ticrnos) son productos primarios de la planta que se pueden
utilizar como alimento para animales, s bien las rafces aportan
la mavor cantidad de nutrimentos totales. Aunque lavariedad v
las condiciones del suelo y del ambiente afectan las proporciones
en que s¢ encuentran cada uno de esos drganos o partes en la
planta madura, en promedio tales proporciones son las siguientes:
SU0% para las raices, 40% para los tallos y peciolos y 10% para
las hojas.

Ademas de estos productos primarios de la vuca existen otros
derivados quetienen también buen potencial como alimento para
animales, especialmente los subproductos de los procesos de
industnializacion (el bagazo o ripio, la ciscara o corteza v Ia
mmanchal,

Con excepcidn del follaje. los productos y subproductos de la
planta de yuca son esencialmente energéticos debido a su alto
contenido de almidones v al bajo nivel de proteina en su
composicion proximal.

Para obtener una primera aproximacion acerca del valor
nutricional de la planta de yuea se puede considerar ¢l valor total
de la energia alimenticia y de la proteina cruda que una hectirea
del culuvo puede producir. Conun rendimiento de 15 t de raices
vde 3.7 tde follaje (considerando éste igual al 25% de las raices),
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una hectarea de yuca proporcionaria en un afo 20 millones de
kilocalorias de energia metabolizable v 380 kg de proteina cruda.

La yuca se destaca especialmente como fuente de energia. que
es ¢l nuinmento cuantitativamente mds importante de las raciones
alimenticias para las diferentes especies animales. Como un punto
de referencia para cdleulos muy generales, se puede considerar
que porcada kilogramo de proteina total que sesuministraen la
racion alimenticia se requieren entre 135 v 20 Mcal de ene rgia.

Enel Cuadro 2.1, donde se compara la yuca con otros productos
agricolas de amplio uso en la alimentacion animal en términos
de surendimiento en energia total y su proteina cruda, se puede
observar claramente la importancia de la yuca como fuente de
energia. Por otra parte, la yuea tiene un bajo nivel de proteina
como se aprecia en el cuadro. y ese hecho hace necesaria la adicion
de este nutrimento a las raciones preparadas con una alta
proporcién de faraiz,

Cusdre 11 Contenido de dnergiautil v prozeiny total en dilerentes produétos wilizados
en ahmentacidn animal

Froducto Materia Fmergin Proteina

s Mersholizable  Thigestible

Aves Cerdos

(el {Meabkua) [wicalfa) {afkg)
Hairfrescade yucs Exgl 1.0 1.30 1z
Raizseca de vuca (hirina) S0 310 340 3
Follaye fresoocde yuca Ix0 34 124 63
Follaje seoa de yuva {hanna) Gl 110 1.2 XX)
HBatata frescn Torcarrrower Bttty ) e N ] 1.03 1.5 17
Batatsseca - harina AR 308 35 al
Papafrescs ( Sedsmum tioherosim | 230 1R .35 21
Papa seca—harnina 0 £.CH) 330 82
Banan freson ( Musa sepfen b | 040 163 (.75 HA
Banapo secn - hanna 00 185 350 45
Sorgo (Serghum valgare L) A0 335 330 £7
Maie i Zeamavs L) WA 340 345 o=
ArraziCrvza ratival ) AR £ ran &0
Frijobzava ( Crlveise miay Merall o i1 345 402 Eho ]

& Cilms estimadas ¥ adaptadag.o valoces fijes de materz seca
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Composicion Nutricional de las Raices
y el Follaje de Yuca

La mavor parte de la informacién que se presenta en este capitulo
sobre la composicién nutricional de los productos derivados de
la planta de yuca se refiere a las raices v al follaje. por ser éstos

los productos primarios y por constituir el volumen principal en
la produccion del cultivo. En algunos casos se incluird informacién
complementaria sobre otros productos v subproductos.

Con el propésito de poder establecer comparaciones mas
equitativas entre productos, la mayor parte de la informacion se
analizara considerando: a) la materia fresca, o sea el producto
con la humedad que tiene al momento de la cosecha (base
himeda); b) la materia seca. o sea ¢con 0% de humedad (base
seca): v ¢) la materia que, despuds de haber sido secada. gqueda
expuesia a la humedad ambiental. En este dltimo caso se
consideran las harinas (de la raiz o del follaje) que han sido
deshidratadas hasta niveles cercanos al 0% de humedad. pero
que al almacenarlas en condiciones ambientales corrientes captan
de nuevo una pequeda cantidad de humedad ambiental (no
superior a 10% - 12%); en estas condiciones (humedad de
equilibrio ambiental} es como generalmente s¢ utilizan las harinas
en la preparacidn de raciones alimenticias,

Normalmente las raices v el follaje de la vuca recién cosechados
son productos perecederos, con un alto nivel de humedad. En el
caso de las raices este nivel es mas o menos constante (entre 62%

v 68% de agua). peroen el follaje varia mucho mds (entre 65%

y 80% ), dependiendo principalmente de la edad de la planta al
momento de la cosecha y de las condiciones ambientales. Para
tener un punto de referencia con respecto a la humedad. en la
presente publicacion se ha decidido utilizar valores para la materia
secade lasraicesy del follaje equivalentes a un 35% va un 28%

de su peso fresco, respectivamente.

A continuacion se presentan datos analiticos sobre los
principales prineipios nutritivos de la raiz y el follaje de yuca:
estos principios aparecen clasificados como: nutrimentos
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mavores, aminodcidos, valores energéticos v nutrimentos
menores (vitaminas y minerales trazas).

Nutrimentos mavyores

Los nutrimentos mayores que se consideran en la presente
publicacion son: la proteina cruda (N x 6.23), la fibra cruda, el
extracto etéreo (grasa), el extracto no nitrogenado (ENN), el
calcio. el fosforo v la ceniza.

En el Cuadro 2.2 se presentan los valores promedios de estos
nutrimentos en lasrafces y en el follaje de yuca, calculados segan
su concentracion original (base humeda), después de seco ¢l
producto (base seca) v con la humedad de equilibrio ambiental.

Las cifras relativas a la raiz corresponden a las de este producto
a la edad normal de la cosecha. vy las del follaje corresponden a
plantas jovenes con una minima proporcion de tallos.

Cuogdro 2.2, Contenidos de nutnmentos masarss en las raices ¥ ¢l fallaje da la vica.

cafouiados snbre s base himeda o fresca, la hasescea, voon la humedad

de cquilibnie ammemal,
Nutrimentos Contemdos® (%)

Enlasraices Eunel follaje”
B.hiny, B.oseca Hum.amb B him, B.scch Hum. amb

Matermaseca 35000 (LR Lol ] 25,110 [NEARLN] &), n)
Protzmm cruda .10 A0 28D a. R0 2401 2200
EXNN 3170 20,50 B1.50 [EENSH 3730 300
Extracto etéren 147 T30 1.2 1.8l ] A
Firacruda .10 e U] 2.5 5,80 20640 Tr bl
Cenizl 0.70 1.9 170 L7 G20 .60
Catcia @10 0.33 030 043 1,50 |42
Fesforo {115 [HIE 140 (.08 .27 (25

a Bohirr = hase humeda; Boseca = base secs: Ham amb. = copla hmednd deequliibric ambrental
b Follsfe =:hojas ¥ tallos tiernos: Las tatlos represeatan meaos del: 2% del pese dei follaje
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Los resultados que se obtienen en andlisis sobre la composicidn
nutricional de las raices generalmente son muy constantes,
aunque se presentan algunos cambios menores asociados con la
variedad de la yuca; estos cambios tienen que ver especialmente
con los contenidos de proteina, fibra v humedad. Algunas de las
diferencias mds importantes entre variedades se ilustrardn més
adelante.

Esimportante anotar que la ciscara o corteza representa entre
15% y 205% del peso total de la raiz, v que la pulpa o cilindro
central equivale a 809, - 85% aproximadamente, La mayor
proporcidn de proteina, grasa, fibra y minerales (ceniza) esta
localizada en la corteza, mientras que los carbohidratos se
localizan preferencialmente en la pulpa. Las diferencias
nutricionales entre ambos productos se pueden apreciar en el
Cuadro 2.3, Por otra parte, el Cuadro 2.4 muestra las diferencias
mas importantes entre la raiz completa y la raiz sin cdscara, v
proporciona una informacién mas detallada sobre la
disponibilidad de carbohidratos y el fraccionamiento de la fibra
(fibra detergente neutra y fibra detergente acida).

La composicién nutricional del follaje de yuca, por su parte,
presenta una gran variacion en cuanto a su calidad y cantidad,
por efecto de la variedad y de otros factores. Los mds importantes
de estos dltimos estdn relacionados con la edad de la planta y con
la proporcién entre hojas v tallos; a mayor edad de la planta

Cuadro 2.3, Contenidos de nutrimentos en la cortesa o cdscaray enla pulpa o cilindro
central de B3 ralz de yuca (base himeda v Dase seca).

Componentes Contenidos (%)
Corteza Pulpa {cilindro central)
B. hiim. B. saca B. him B.s2ca
Marieriaseca 28.0 1660 41.0 1600
Proteins cruda 5 54 1.0 14
Carbohidratos 1.7 71.5 315 21.0
Extricio etéreo .6 24 .4 1.0
Fibra cruda 2.5 .0 1. 2.7
Ceniza 1.7 6:1 1.2 15

K¥)
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Cuzdro 2.4, Composicidn quimica de la harina de voee de Ta ralz completa y de la raiz
sin cdscara [base seca)

Componentes Contenidos (%)
Raizcon Rairsin
castana cAscara
Matena seca 100, 0K TixLn0
Carbohidratos disponibles B3 80 G40
Proteina cruda 305 1.56
Exmactoetéren IR &3
Cemiza .43 2.
Fibra detergenic neutra 4,01 340
Fibra dezergente dcida 4.85 195
Hemiczlulosa 1.16 1.45

FUENTE: Aguduo, 1979 Adaptacon

menor contenido de proteina y mayor cantidad de fibra y materia
seca, v a mayor proporcion de hojas en relacion con los tallos y
peciolos se obtiene mayor concentracion de proteina y menor
concentracién de fibra y materia seca.

I.a proteina v la fibra determinan en gran parte la calidad del
producto final para la alimentacién de animales, especialmente
de monogastricos.

Normalmente las hojas contienen mds del doble de proteina
gue los tallos, y también son més ricas en caroteno, calcio v
fasforo,

Proteina. Las raices de yuca se caractenizan por su bajo
contenido de proteina cruda v aminodcidos; es especialmente
notable su deficiencia en los aminodcidos esenciales metionina,
cistina v tnptdfano. Porotro lado, las raices presentan un exceso
en la concentracion de argining, acido aspartico y acido glutamico
en comparacion con la de los aminodcidos restantes.

Aproximadamente el 50% de la proteina cruda de la raiz
corresponde a proteina verdadera (nitrégeno proteico), mientras
gue el otro 50% o mds estd constituido por aminodcidos en forma
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libre (dcidos aspdrtico y glutdmico), y por componentes no
proteicos entre los cuales se destacan los nitritos, los nitratos v
el dcido cianhidrico,

La corteza de la raiz presenta mayor concentracion de proteina
cruda que la pulpa o parte central. También se observan
diferencias notables en cuanto 4 la concentracién de principios
nitrogenados entre las variedades analizadas (Cuadro 2.5).
Aunque la mayorfa de las variedades comerciales muestran
contenidos de proteina gue fluctian entre 2% y 4% (sobre una
base seca). el rango es bastante amplio, ya que se hanencontrado
vanedades con niveles mayores que 10%.

Es importante anotar gue las raices que resultan con un alto
nivel de proteina generalmente son aquéllas que han sido
cosechadas muy tempranamente o que corresponden a variedades
con rendimientos totales muy bajos, v por tal razdn no se
consideran como variedades comercialmente promisorias.

Cuadro 2.5 [iferenclas entre tres vanedsades de yuea con respecta. al contenido de
componentes nittogenados e ia polpa v en la corteea,

Vanedad v parte Contenidos (%)
de la raiz Baze himeds Hase secz
Humedad N MNP N NNP
CMO s
Raiz completa b {51 (.06 45 Q.20
Pulpa B3 0.12 0.7 .33 0.17
Cimezn 70,0 033 R 13T .87
CMCHD
Raiz completa .2 14 0.a7 (L48 023
Pulps Gl 1 a.ie 0.06 © .3 021
Corteza 7Le 0.20 014 171 k50
CMC 11
Raizcompleta SH.6 .36 1,24 1 (57
Pulpz G8.2 32 11200 {3, ¥l (4%
Corteza 41 21 k29 1.14 (L.

. WNF = niirogend no proteica.
FLUENTE: Mamer, 1972
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En contraste con lo que ocurre en las raices, el contenido de
protzina en el follaje de yuca ofrece un potencial de mucha
importancia, tanto cuantitativa como cualitativamente. El nivel
de proteina en el follaje presenta una amplia variacion,
dependiendo de la variedad, la edad. la época de la cosecha. ¢l
suclo v la proporcion entre hojas v tallos.

En el Cuadro 2.6 se pueden apreciar las diferencias en la
concentracion de proteina v de otros nutrimentos mayoresen la
harina de diferentes partes del follaje de yuca. La calidad de esta
proteina es comparable con la de otras proteinas de origen foliar
que se utilizan en nutricidn animal, especialmente la de la harina
de alfalfa. lgual que sucede en la raiz. en el caso del follaje los
aminodcidos azufrados (metionina y cistina) son factores
limitativos en cuanto a la proteina.

Cuadre 2.6, Compasicion quimica de diferentes clases de harina de follaje de yucs (base

se ).
Componenies Composicdn segdn origen de la harina (%)
Haijas Hojas, talloy Tellos iernos
Trerms v petiolog ¥ peciolos

Maieriaseca 0.0 100.0 1000
Froaeing eruda 259 131 Th
Carhahidratos 437 453 18
Extractoieréren 50 1.2 13
Fibra croda 138 9 3R
Ceniza 7.5 6.2 6.4

FLUENTE: Gramacha, 1973h,

Extracto no nitrogenado. [os componentes principales del
extracto no nitrogenado en la raiz de yuca son los carbohidratos
solubles, constituidos por almidones v azicares. El almidén
constituye €l 80% del extracto no nitrogenado.

El almidén, a su vez, contiene aproximadamente 70% de
amilopectina y 20% de amilosa. La estructura molecular de la

amilosa es recta, mientras que la amilopectina estd formada por
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muchas cadenas (Figura 2.1); esta conformaciones lacausadela
viscosidad propia del almidén de yuca.

Amilosa

CHOH CH-0H CH;OH CH:OH CH.OH
] ] 0 ] a
0l T e
i 1 ] 1

Cadena recta con #provmademente 300 moléculas de glucosn,
Peso moiecular aproximado. 0000,

Amilopectina
CH:OH CHLOLH CH:OH

@QQ

CH:0H CH;OH CH-OH CH:OH CHAMH

Ve Ve taYeYal

Cadena nmificada con 25 moléculas de glucosa en cada rama.

Peso moleoular hasts 200 veees mayor gue el de ly amifosa.

Fugwra 2.1, Esrructura molecular de 1a amilosa v de la amilopecting,

La molécula d-glucosa es el producto final resultante de la
hidrélisis de los almidones v azicares de la raiz de yueca. Los
productos intermedios y finales de la hidrolisis de laamilosa via
amilopectina incluyen dextrinas, maltosa y glucosa.

Los carbohidratos del follaje de la yuca también estin
constituidos en su mayor parte por almidones, con un contenido
de amilosa de 199 a 24%.

Fibra. El nivel de fibra cruda en la yuca presenta pequenas
varniaciones de acuerdo con la variedad de laplanta vlaedad de
la raiz; sin embargo, normalmente sus valores no son superiores
a 1.5% en la raiz fresca v a 4% en la harina. En el follaje, los
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niveles de fibra son generaimente inferiores a los que se observan
en oiros forrajes tropicales utilizados como fuente de proteina.

La hemicelulosa y la celulosa son los constituyentes principales
de la pared celular; el otro componente es la lignina que, en su
mayor parte forma con la celulosa un complejo conocido como
lignocelulosa. Esta es una fraccion no aprovechable como
nutrimento para aves y cerdos. El proceso de lignificacién se
incrementa considerablemente después de que la planta
disminuye su crecimiento, v, como resultado de la madurez. afecta
tanto a los tallos como a las hojas ocasionando una disminucion
progresiva en su valor nutritivo,

Lalignocelulosa, como se observa en el Cuadro 2.4 donde esta
representada por el componente ‘fibra detergente dcida’, tiene
en laraizcon cascara un valor (4.85% ) mayor que en laraiz sin
cascara, lo cualindica una menor disponibilidad de carbohidratos
en el primer ¢aso.

Extracto etéreo. L.os nutrimentos grasos se encuentran en una
concentracién minima en la raiz de yuca, y estdn constituidos
principalmente por galactesil-diglicéndos y dcidos grasos
saturados. La concentracion de extracto etéreo es mavor en la
cdscara O ¢orteza que en la pulpa.

Aunque el nivel de principios grasos y de otros principios
solubles en grasas (xantofilas, clorofilas, resinas, etc. ) en el follaje
€s mayor que en la raiz, algunos de tales componentes (dados
grasos volatiles, clorofila y resinas) no aportan energia a las
raciones: por esta razon el valor energético relativo del extracto
cieéreo es menor en ¢l follaje que en la raiz, donde los dcidos
grasos v glicéridos son ¢l principal componente de dicho extracto.

Seguin Escobar (1978). la concentracion porcentual de los
principales dcidos grasos presentes en el extracto etéreo del follaje
¢s la siguiente:

Laurico (Cr2) 1.0-2.2
Miristico (Cia) 0.3-0.5
Palmitico (Cis) 27.6-36.1
Palmitoleico (Ci:q) 3.2-54
Estedrico (Cis) 3.9-3.7
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Oleico {Chsy) 6.4-8.4
Linoleico (Cis2) 12.3-18.2
Linclénmico (Clg_;.)__'l' 26.8-34.5
Araguidico (Ca) 0.7-1.2
Behénico (Ca -0.7

Calcio y fosfore. Normalmente. en ¢l caso de la yuca la
concentracion de fosforo es mavor en la raiz, mientras la de calcio
es mayor ¢n el follaje (ver Cuadro 2.2).

Comparando los contenidos de calcio y de fosforo en laraiz se
observa que el de calcio presenta mayor variacidn, y que su
concentracion es mavor en la cdscara que en la pulpa. El nivel
de fésforo en las diferentes partes de la raiz (alrededor de 0.10%
a 0.15%) es mds consiante. pero su disponibilidad nutricional
fluctda, al igual que en la hojas, entre 30% v 50%.

Se debe tener en cuenta que los valores de las concentraciones
de calcio, fésforo y demas minerales pueden resultar alterados
¢n el caso de laraiz, debido a su contaminacion con suelo y con
materiales extranos durante el proceso de recoleccidn y
procesamiento.

Aminoacidos

El Cuadro 2.7 presenta informacion sobre el contenido de
diferentes aminodcidos en la raiz v ¢l follaje de vuca: debido al
mayor contenido de proteina en ¢l follaje, las cifras
correspondientes a ¢ste tienen mayor importancia relativa que las
de la raiz.

La metionina y la cistina son aminodeidos pertenecientes al
grupo de los azufrados, cuyos bajos niveles en las raices v el
follaje de yuca resultan limitativos para la nutricién de
monogasiricos: por lo tanto, cuando en la alimentacion de este
tipo de animales se utilizan niveles apreciables de raices o de
tollaje de yuca, es necesario incluir en la racién productos con
un alta contenido de metionina, o bien metionina sintética. Esta
practica no s6lo permite equilibrar la deficiencia de metionina.
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B Cundro 27 Aminsiids en L raices y el Pl el D yuei s comtemdo e pebaeion com el pese sl de estis partes e b plantia v s
conee e e n cote pespecto al total de protes.

Armneacidi Lim etk radces el lolkige
Contemdios Contenudos Conentracian Contenidog Comtenidos Coneent e
banse ken s seca base huam, briasts e
(% s (ko) [ o prooteing ) {0 peesi) (" pes) T proteini)

Argimana i 0 74 0.0 (.30 | 3
Thastaching 0z oL 2 1173 11l 13
Taoleucing 114 A 1.0 (.53 167 5.0
| ecina {11 .51 1.7 1,54 272 a7
Lasin LA gt 2.6 0 | 8Y B
Mletiknn (] [ENAR L RN 11 40 1.4
Fenilslarm LIRITS CARY |0 (s 42 A3
1 reounng LINTT RIS 1.1 {127 [BRR] 4.8
Tt 5 1S .24 0.8
Waling {141 KIS} 1.5 00,200 R &5
Abanina [y 01 i 1.4 1.7 B
A aspartico (L (13 4.4 L.44 - 8.7
Castima HRYRE] (.1 4 .04 021 0.7
Ao glutarmico R L I a7 1.4 (B0 T
Calecim (1 1.0 1.4 1,35  [BaL .2
Frialim i 103 (1 I 18 Rt kA
Sarima 41 0 1.4 03 | i &0l
Firesim LIRLAK] (i k4 018 .84 3z

FUEMNTE Tatngalung, 19997
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sino que tiene un efecto importante en los mecanismos de
desintoxicacion por dcido cianhidrico. El efecto de
desintoxicacion se debe a que los grupos sulfidrilos ( —SH) del
aminoacido reaceionan con el ion clanuro para formar la molécula
tiocianalo, que es inocuo para ¢l organismo ¥ que normalmente
es excretado en la orina.

Compaonentes energéticos

Como un complemento a la informacion presentada hasta aqui
sobre el aporte energético general de la yuca, en el Cuadro 2.8
s¢ comparan los valores de la energia metabolizable en las raices
velfollaie para las principales especies de animales domésticos.
Para ¢l caso de las aves, acerca de las cuales se dispone de
informacion mds abundante. se presentan datos comparativos
entre los valores energéticos de diferentes tipos de harina de vuca
(Cuadro 2.9).

Debido al alto contenido de humedad de las raices v el follaje
de vuca. en los productos frescos los niveles de energia
metabolizable estdn muy diluidos en contraste con lo que ocurre
en los productos secos; por esta razon, en la mayoria de los casos
de monogdstricos ¢l uso de los productos frescos estd limitado.

Cuadroe 28 Energia metabolizable de s rafees v el folluje de yuca frescos v seons on
cualrod especies de amimales domésticos

Producto Basze* Energia metaholigable seoin especies { Muralyg
de suca : P A=Y
e Aves Porcines Bowines s
Rajes B_hum. 1.25-7.40 133130 Bl It
B secs F23-2p8 3E5-3.80 225 L
Fallaje B hue. (k345 .36
B secs 158 .68 -
& B sz o= producto seo (buse secal. B him. = prodocte feseo (hass homedal,

FUENTE- Hutagalung, 1977,
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Cnadro 2.9, Energia metabolizehle on diferentes tipos de hanna de tajces de vica
utifrzadis on raciones para aves, segon diferentes sutores.

Tipode hanna Encrgia metabalizabiz® Investigador

de TRz (Alcalikg)

{on cascana R Agudu{1979)

Con cisciry 3ob Fetuga vy Oluvemnt
(1570)

Percmlmente sin L0035 Williams (1973

SASCATE

Barcialmentesin 32 Hutagalunget at

Tascara [1574)

Singascara 313 Agude (1979)

Sinciscara E Olson et al. (1559

i« Watnres wohre |4 bade seca

Por otra parte. al comparar las cifras sobre la energia
metabolizable en las raices v el follaje se aprecia gran diferencia
gntre estos dos productos, debido al alto contenido de fibra cruda
¢n el follaje.

Nutrimentos menores

Vitaminas y minerales trazas. En general, ¢l contenido de
vitaminas v minerales trazas en las raices de yuca es minimo,
especialmente en comparacion ¢con otras materias primas de uso
comun en la alimentacion animal, En el Cuadro 2.10) se pueden
apreciar las cifras correspondientes a las vitaminas mis
importantes enlas raices v las hojas de esta especie, mientras en
el Cuadro 2.11 se encuentra informacion acerca de la
concentracion de los minerales menores mds importantes.

En la yuca se observan algunas diferencias importantes entre
el follaje tierno y el maduro. principalmente en cuanto a los
valores de las vitaminas A v del complejo B. La mayor parte de
la vitamina A del follaje se encuentra en forma de B-caroteno o
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Cuadre 2L Principales vitamindsen 1o rafces v hojas de yucy froseas (B hiom, ) v
secas (B seca).

Vitammine Comrenidos L0 ¢ de producto
Haices Follzje

E_hum, B soca T, lim B seca
Vitzminz A LLBI B 1930 S50 20,000 0,000
Tiamana (B-17 (mal 003 [N D .13 (146
Riboflavipa{B-2} (g} (.03 {1415 (.26 RS
Nigons {mz] ERT 017 | 3:70
Acidoasourhic {ma) E VLY B Y AL GE0L00)

FUENTES: Para raices: Chadha, 1961, Adastation.
Para fallaje: Terra, 1964, Adaptacion

Cosdro 211 Cancemracian de los principales mune rales teazasen las rajcesy bojas d=

ViCa.
Minrrales Contemdos! 1K) -g de productio
Ratces Follaje

B him R.scca R him B. o0
Potano (%) (23 b3z .35 1.3
Magnesio (4] 0.0z .08 0.1z 042
Hierro {ppnt) 17.000 A0 246, (K 55800
Cobre {]Tm} 2.0 [EELH 3.0 12,00
Line (ppm| 14.50) 41,00 Ti. 2454k
Mengancsn [} 3.0 RY.0d) T 257400
Sodice {ppm T 21300 31.00 177.06)

FUENTE: Ravindran 21 ul.. t%83a

provitamina A, la cual se convierie en vitamina A ¢n la mucosa
intestinal; la eficiencia de esta conversion es mayor en las aves
(100% ) que en los cerdos (30%) ¥ que en el ganado (25%).

Pigmentantes. En los planes de alimentacidn para aves es de
suma importancia considerar la adecuada pigmentacion de la piel
en los pollos para matadero, v de la yema del huevo enlas aves
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de postura. La pigmentacion se debe de manera especial a la
presencia de principios pigmentantes naturales (xantofilas) o
sintéticos en la racién alimenticia.

Enelcasodelospigmentantes en la planta de yuca, nuevamente
se observa un contraste marcado entre la raiz v las hojas: mientras
que laraizestd desprovista de ellos, 1a harinade las hojasaporta
una considerable concentracion de xantofilas totales (605 mg/kg)

v de xantofilas pigmentantes (508 mg/kg). Estos valores se pueden
comparar favorablemente con los de otras fuentes tradicionales
de pigmentantes naturales (Cuadra 2.12).

Cuadro 212, Concentracidn de xantofilas mgmentantes en vanos productos namrales

Producios Xantohlss
{meker
Harina de hiojas de vuca A
Harina dehojas de alfalia 450
Harina de Leucaena leucocephaly 654
Maiz amarillo 23
Gluten de maix (607 proteina) 330
Hanna de algas [Soongiacacoum excenmeoum) 2200
Hzrina de pétaio de marigold (Tageres erecta) L L]

FLIENTES Agudu, 1971y Scoft ot al., 1968 Adsptacin

Acido cianhidrico

En este capitulo se alude s6lo brevemente a la presencia de
principios antinutricionales en la yuca conocidos como glucdsidos
clanogénicos (limamaring, lotaustralina), los cuales se trasforman
eventualmente en dcido cianhidrido (HCN) o en el ion cianuro
(CN}; estos son productos responsables de los efectos téxicos de
las variedades amargas de yuca. En el Capitulo 3 se hace un
analisis mas detallado sobre el modo de accidn v los sintomas de
intoxicacion por dcido cianhidrico en el organismo animal.

Aproximadamente el 90% del ion cianuro se encuentra en
forma del glucdsido denominado linamarina (cianuro ligado). El
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porcentaje restante esta constituido principalmente por el cianuro
libre v la lotaustralina.

La linamarina libera el acido cianhidrico mediante la accién de
la enzima linamarasa, presente normalmente enlos téjidos dela
raiz. especialmenteen la cascara. Estareaccion que libera el dcido
cianhidrico ocurre principalmente cuando la estructura celular de
lostejidos de la raiz se destruve por accion meednica al momento
de la cosecha. Enel Cuadro 2.13 se comparan las concentraciones
de cianuro total y cianuro libre en diez variedades de yuca
procedentes del Ceéntro Internacional de Aericultura Tropical
(CIAT).

Los niveles de dcido cianhidrico presentan valores distintosen
las diferentes partes de la planta de yuca. dependiendo de factores
como la variedad v la edad de la planta. las condiciones del cultivo,
la fertilizacidn, ete. Existen vanedades dulees de yuca con niveles
inferiores a 20 ppm de dcido cianhidrico en el parénguima fresco,
mientras gque algunas variedades amargas sobrepasan las 600 ppm.

En general, los glucdsidos cianogénicos s¢ encuentran en los
diferentes tejidos de la planta, pero su concentracidén siempre es

Cundro 213, Concemtracion decianuro (1otal v hbre ) en rajeey frescus v completas de
diferentes variedades de voca, cosechadas a los 14 meses.

Varjedad Matcriaseca Cianura total Cianuro kbre
o) {mgkgde M.5) (T}
Llaners 314 173 22
Valluna 3.9 13 5
MCoi22 aE a7 v
MVen 18 358 281 26
Mol 1834 302 B84 45
M 30538 341 227 34
CM3Z1-185 an ! 1] 40
CM 323175 ars 573 33
CM 526407 7.4 4413 )
O 342.55 3.7 1 35

FUENTE: (omez, 1972,
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mayor ¢n la parte aérea (hojas v tallos) que en la rajz.
Considerando la raiz independientemente se ve que ¢l nivel de
clanuro es mayor en las capas mds externas, y que alcanza los
valores mas altos en la corteza o cascara. Las hojas se comportan
en forma un poco diferente, de acuerdo con la variedad y la edad
de la planta. pero en promedio el valor del cianuro es intermedio
entre el de la ciscara vy ¢l del parénquima de la raiz.

A medida que aumenta la edad de la planta el contenido total
de cianuro tiende a disminuir en los tejidos de la raiz, como puede
observarse en la Figura 2.2, donde se compara una variedad
colombiana dulee (CMC-40) con una variedad amarga (CMC-84).

g ChMC-40 CMC-84
S0 = o
5000 - -
vann - Cascara —
=
o
=
= |
=
L ~
E _ ————
; 2000 ;anja;‘\-\ ‘- \\\
- /
000 S / -
J
Parénguima Sl
—.—-—-—'--ﬁ—_-ﬁ—‘_.--q--
0Ll | 1 ] ] | | l
09 11 11 12 o4 10 11 1z

Edad de la plama {meses)

Figura 2.2 Influencia de luedad de Ja planta de yeca sobre el contenido de clanuro en
las diferentes partes de la misma, en dos variedsdes.,

(FUENTE: CIAT, 1931).
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Gondwe (1974) encontrd las siguientes concentraciones de
acido cianhidrico total en diversas partes de la planta de
variedades africanas de yuca, con niveles altos de scido
cianhidrco:

Pulpadelaraiz 45-330 mg/kg de materia fresca
Céscaradelaraiz 610-950
Hojas tiernas S60-620
Hojas maduras 400-330

En el Cuadro 2,14 se puede apreciar la diferencia entre
variedades dulces y amargas procedentes de Brasil, analizando
nuevamente la concentracion de acido cianhidrico en diferentes
tejrdos de la planta.

Cusdre 114, Coneentracitn de deido clankidtca (HON) én diferentes partes de Ia
planta de variedades dulces v amargas de yuea (variedsdes brasilefas),

Partes de la HEN tatal {mglkg de materia fresca)
plantz Yucadulos Yucz amarga
Pulpa de la raiz 4 53
Hojas maduras 15 4l
Tailos verdes 14 el 1
Tallvs adultos (léfosos) a3 113
Médula del tallg Lo 5

FLEENTE: Dominguez, 1933,

Composicion Nutricional de los
Subproductos de la Yuca

Toda la informacidn gue se ha analizado hasta ahoraserefierea
dos partes de la planta de yuca que se pueden utilizar directamente
como productos alimenticios para animales: las raices v el follaje.
Durante los procesos de industrializacion y de trasformacion de
la yuca en otros productos, generalmente se obtienen uno o mas
subproductos que pueden destinarse también a programas de
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alimentacion, de acuerdo con su valor nutnicional v los costos de
pportunidad.

Lavanacion en la composicion nutricional de estos materiales
¢s muy amplia, como consecuencia de la extensa gama de procesos
posibles de desarrollar en la trasformacidn de la yuca, Por esta
razon no se incluird informacion nutricional detallada sobre todos
los productos v subproductos de la vuca. sino sobre aguéllos de
mayor mportancia por su volumen v caracteristicas nutricionales.
v gue ademds presenten una composicion quimica mas
homogénza.

Los procesos industriales mas comunes a base de raices de yuca
comprenden la produccion de hanina. “raspas’ o trocitos. almidon,
tapioca. alcohol, deido lictico. glucosa. dextrinas v gomas. De
estos productos ¢l almidon es el que permite. durante su
fabricacion, obtener una mayor cantidad de subproductos de
importancia para la alimentacién animal,

Normalmente., la elaboracion de almidon /o de harina es el
primer paso en el proceso de industrializacién de layuca. venla
mayoria de los casos se realiza en {forma rudimentana. cerca de
las zonas de produccitn, esta situacion determina una gran
variacion en la cantidad v la calidad de los productos y
subproductos generados. Los procesos industriales restantes, que
incluyen entre otros la obtencidn de alcohol, dextrinas, dcido
lactico. v gomas, se desarrollan en su mayoria sobre la base de
la harina v el almiddn.

No se discutird muy deralladamente ¢l valor nutricional del
almidon de yuca ni su papel como componente de raciones
alimenticias para animales, va que s¢ trata de un producto que
se utiliza primordialmente para procesos industriales. Por el
contrano, hay algunos subproductos de la fabricacidn de almidan
que lienen importancia especial enla alimentacion animal, v que
se conocen con diversas denominaciones segin la regidn: entre
¢llos estan el bagazo, npio o afrecho, la mancha o cachaza. el
almidon no refinado, v otros.

Debido a la gran cantidad de agua que se utiliza durante la
extraccidn de almidon, todos los subproductos mencionados se
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caracterizan por su alto contenido de humedad (generalmente
mas de 80% ensu forma oniginal ): ¢sto hace dificil su utilizacion
inmediata, y exige condiciones especiales de manejo.

Teniendo ¢n cuenta esa variacion en el contenido de humedad
v el uso restringido que los subproductos tienen en su forma
original. la informacién nutricional al respecto estard referida sélo
a analisis efectuados con el producto fresco o solo a andlisis en
base seca, Estos andlisis se presentan enlos Cuadros 2. 15v 2 18,
donde se comparan los componentes proximales de los principales
productos y subproductos de la elaboracion de almidon de vuca.
en términos de base himeda v de base seca.

Cuadro. 215 Materia seca ¥ nutrimenios meyores de los principales subproductos de
la raiy de yues, con la humedad origmal (basc froaca)

Subproductos hat. Componentes” [F)
gf::“ Preil Exk Ext: Finra Ceamza
(%) cruda elérea cruda
Almidan 1,8 (.50 95 (i .21 .30 0,30
Cdscars 28.00 1.6 2170 e 3,40 180
Bagaro JEEREA] 023 LA g 30 0.0
Cachaza 5,00 0.2 4 &) 05 5 0,07

& Cxvura = corer bagazo — npan cachaza = moscha
b ENK = extmucto no pitrogenade

Cuadro 2 16, Contemido de nutrimentos mayores en subproductos de |z taiz de =)

(base seca).

Subproductos® Wurrimentos® (% de boomat, secs)

Prot, ENN Ext Fihra Cenmra

cruda ctéren vrinda
Almdon 0.70 000 430 {LA0 0,40
Cascara 500 7250 2:10 1296 &0
Hapazo 2,50 82.00 0. 80 12,50 430
Cachaza 4.20 900 100 0,70 1.3

a: Cdscara = coréra: baguzo = ripio) cachira = mancha
b ENN — extracto no nitrogenado
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Esrazonable encontrar una gran variacidn enlagvaloresdela
concentracion de dcido cianhidrico en los diferentes
subproductos. debido a un buen nimero de factores entre los
cuales se pueden mencianar los sistemas de procesamiento. las
variedades utilizadas para la fabricacién del almidén, y la duracion
del proceso. L.a mayor parte del acido cianhidrico se solubiliza
en los subproductos acuosos resultantes del lavado de la pulpa.
después de la extraccion del almidén, como se puede apreciaren
el Cuadro 2,17,

Cusdre 2,17 Concéntracion de cianuro en la vuca v diferentes subproductos de la
extraceion delalmidon, en 2! case de wna variedad dde vuca dulee

Subproducts Humedad Contenilos Clanuroen
de clanure forma libre
() frmgt 1 { % deloramuro
de b5, ) totali
Raiziresca #1,0 MY 1=
Raiz pcada T8 R 2]
Eesiduo (bagazo) B33 133 57
Aguade lavado uis 22894 LY
Almdan fresco 447 |4 L
Almidan s .05 i ag

FUENRTE. Arguedas v Cooke, 1952.
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Capitulo 3

Caracteristicas de la Yuca
que Inciden en su Uso como
Alimento Animal, y su Manejo

A pesar de la versatilidad de Ia vuca en cuanto a sa uso en la
alimentacion animal, para que ¢lla pueda contribuir de una
manera efectiva a la solucion de las necesidades nutricionales de
las diferentes especies se¢ requicren condiciones ¢speciales, 1gual
gue ocurre con otros matenales gue se usan con el mismo
proposito. Tales condiciones ticnen que ver con el adecuado
mangjo de ciertos factores nutnicionales v algunos principios
‘antinutricionales’ que presentan la yuca y sus derivados en
general, asi como con el aprovechamiento eficiente de las
caracteristicas especificas de cada producto.

En términos generales, al incluir la vuca en cualguiera de sus
formas o productos en programas de alimentacion animal s¢ deben
tener en cuenta los siguientes factores:

la concentracion de nutrimentos:

la presencia de dcido cianhidrico v glucdsidos cianogénicos v
el deterioro acelerado gue sufren las raices después de
cosechadas,

Lo o

Concentracion de Nutrimentos

Laos principales factores nutricionales que facilitan o limitan la
utilizacion de yuca en la alimentacion animal tienen gue ver con
las concentraciones de energia, nitrogeno no proteico y nitrogeno
proteico, aminodcidos azufrados, vitaminas v munerales en este
producto. Como factor especificamente antinutricional se debe
considerar el contenido de acido cianhidrico.
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Concentracion energética

La concentracion de energia util para la alimentacién animal
que tienen la yuca y sus subproductos estd afectada por su nivel
de humedad. Asi, cuando las raices estan frescas contienen sélo
30%-33% de materia seca ¥ proporcionan menos de 1300 keal de
energia metabolizable por kilogramo; estos niveles tan bajos de
encrgia limitan las posibilidades de usar la vuca fresca para
alimento de aves v cerdos en las etapas iniciales de su desarrollo.
Al deshidratar las raices. la concentracidn de energia
metabolizable se incrementa hasta 3200-3600 keal/kg, nivel que
va resulta adecuado para las especies mencionadas de todas las
edades.

El fendmeno anterior también se observa en el follaje de la
vuca. en cuyo caso el contenido de fibra bruta tiene un importante
efecto adicional en la disminucion del nivel de energia. Las hojas
frescas contienen menos de 300 keal/kg de energia metabolizable.
mientras la harina de hojas contiene 1600 a 1700 kcal. Los dos
factores limitativos mencionados hacen de las hojas de vuca un
producto mds adecuado para la alimentacion de rumiantes,

EnelCuadro3.1se indican los subproductos mds importantes
de la vuca con sucontenido energético v sus niveles de humedad
v fibra cruda.

Cuadro 11, Productos derivados de la vucs driles come fuentes de energia para la
ahmentacidn ammal (indicadas en orden descendente’

Prosfuctos Encrgia Hurmedad Fibra
digestible
[ Meal%kg) (%) (%)
Admindin 4.0 1
Harina-de raices 34 10 2.8
Harina de ripio® 2:9 10 P&
Hanna de cofenra® 22 1m0 13.0
Harna de hojas 13 10 18.0
Ensiiaje da radoes 1.3 35 2
Haiz fresca 1.2 G5 i
Ripwohumedo 1.0 i} 15
Cascara frescs (152 T2 2.3
Haojas frescas .6 74 b
x Ripw = Dagaro
b Ciscars = COCTEZA,
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Carzcreristicas de la Yuca que Inciden e su Tisa.
Concentracion de proteina ¥ aminoacidos esenciales

Los productos derivados de laraiz (raiz fresca, almidén, nipio
0 bagazo ) tienen un bajo nivel de proteina cruda, Los aminoacidos
mas limitativos son, en orden de importancia, la metionina, la
cistina y el triptéfano, Debido a esa limitacion, una racion animal
gue tenga una cantidad alta de productos derivados de la raiz
debe ser complementada con proteina de otras fuentes, v casi
siempre s¢ hace necesaria la adicion de metionina sintética.

Los productos derivados del follaje (hoja fresca, hanina de
hojas), son. por el contrario, fuentes importantes de proteina,
aungue el orden mencionado para los aminodcidos limitativosen
el caso de la raiz se conserva en ¢l follaje.

Cuando las raciones para aves v cerdos tienen un alto contenido
de raices y/o follaje de yuca, en la mavoria de los casos es
necesario adicionar pequenos niveles (0. 1%-0.3%) de metionina
sintética. La metioning no sélo cumple funciones metabolicas
como aminoacido esencial: también tiene una importanie
participacidn en el proceso de desintoxicacion de dcido
cianhidrico. especialmente cuando se han utilizado raciones con
alto contenido de raices o follaje de yuca amarga. Dentro de ese
proceso de desintoxicacion la metionina aporta, conjuntamente
con la cistina, los grupos sulfidrilos ( — SH) que participan en las
reacciones para transformar el ion cianuro en tidcianato.

En las Figuras 3.1 v 3.2 se representan respectivamente los
contenidos de aminodcidos esenciales enlas raices y en las hojas
de yuca, en contraste con los niveles requeridns en una racion
estdndar para aves, con 19% de proteina.

Contenido de vitaminas

En general, el contenido de vitaminas de las raices de vuca es
deficiente si s¢ compara con las cifras correspondientes al sorgo
o al maiz (Cuadro. 3.2), Las vitaminas mds limitativas en los
productos derivados de la raiz de vuca pertenecen al grupo de
las liposolubles (A, E, Dy K). Ladeficiencia es menos marcada
conrespecto a la mayoria de las vitcaminas del complejo By a la
vitamina C.
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Cutdre 3.2, Concentracidn de viteminasen lo harna de vuca, encl sorpoyencl maiz

Wikurminas Contenido segin producto
Hzrina Sorgn Maiz
de voca
Vitsmina A (Ulikg) F50.00 18631 300,00
Vitamna £3; (Likg) 0.01 26.00 15:00
Tizmina {mgke) 0.6 ERL 150
Riboflavina {mpdke) 1= 1.30 1.20
Wiacina [rafke) 1 41.001 2300
Witamina C (makg) B&100 - -
Vilamina E (me'kg) - ([N e 2500
Vitamuna K [mo/kg) - 0.2 0.20
Coling fme'ke) - s ALY FZ.00

FLUENTE: Hutigufong, 1477

Al preparar raciones a base de raices de vuca se debe dar
atencion especial a la deficiencia en vitamina A, ya que
normalmente en las raciones para animales esta vilamina es
aportada por los cereales (sorgo, maiz). en un gran porcentaje:
también se debe tener el cuidado de suplementar la racién con
macing, vitaming B12 v vitamina E.

Algunas vitaminas (especialmente la A v la C) se destruven
parcialmente cuando se usan altas temperaturas durante el
procesamiento de la yuca: sin embargo. cuando en la
deshidratacidn con calor artificial no se utilizan temperaturas
extremas. el contenido de vitamina A resulta muy superior al que
se obtiene con la deshidratacion por calor solar.

El follaje de yuca, por su parte, contiene mayor cantidad de
caroteno, vitamina C y vitaminas del complejo B, perosus niveles
de vitamina E son muy bajos.

Teniendo en cuenta las interrelaciones nutritivas
metonina-vitamina B12. v triptofano-niacina y la deficiencia de
estos aminodcidos en los subproductos de vuca, ¢s necesario
reforzar la suplementacion vitaminica cuando ellos se utilicen
como componentes principales de 1a racion,
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Enel Cuadro 3.3 se presenta un ¢jemplo sobre las cantidades
de las principales vitaminas que se deberian adicionar a una racién
elaborada con sorgo v torta de sova v a una racidn a base de
harina de yuca v torta de sova. S¢ ha tomado como referencia

unaracion paraavescon 19% de proteina v 3000 keal de energia
metabolizable,

Cuadre 3.3 Necesidades de vitaminas adicionzles en raciones o base de sorgo o de
haring de yica, para aves

Vitaminas Adbcones necesacsasy 1000 ke de alimento
Sorgo Hannade yues -
TOrTE 50%3 torta sova
Witamuma A (LI ERLLIRLLY] 3500 000
Vitamuna D (L 203,000 223 0000
Vitamina E (UL 5N 103,00
Vitamina K {mgl 450 L LH]
Tinmins rmyl i n
Riboflavina tmel 1.3 230
Miacna [zl Sl 14 000
Coling {mal EIRLLY 00,000

Contenido de minerales

El contenido de minerales mayores (calcio y fosforo) enla vuca
esrelativamente alto, en comparacion con el de otros productos
energeticos utilizados en la alimentacion animal. Encambio. los
minerales menores, principalmente el cobre. el vodo, ¢l hierro v
el zinc estdn presentes en cantidades deficientes en la yued y sus
subproductos,

Normalmente las vitaminasy los minerales trazas se adicionan
a las raciones animales por medio de premezelas o micromezclas
que tienen concentraciones variables de estos elementos menores.
En los Cuadros 3.4 y 3.5 se presentan sugerencias sobre
premezclas de vitaminas v minerales trazas para complementar
raciones a base de cereales (sorgo o maiz) o de harina de vuca.

destinadas a aves y a cerdos en diferentes etapas de produccion.
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Cusdro 3.4 Premezcla de vilaminas v minerales trazas pard suplementar raciones tpo
SOTEO-torts de sova v harine de yuca-torta de soya, para aves.

Mutrmmentos Canticad d¢ nulrimentogt de plimento segin animal y racion
Pollos de engorde Aves en posture
Sorgo - Yuca- Snrgn - Yuca-
SO¥D S0¥4 HOVE Lok

Vilamuinas
Vitamina A [N e PLLURE LR 3,000,000 SRR LH ERLERE L]
Vitamina [ UL (M) ST 100N I 12060 1K)
Vitamina E Ll [.:'I LRLLE 12, 00H) A0 JENEL Y]
Vitamina {2y 15 2.0 1.5 2.0
Rabofavina [§13] 4.0 4.5 4.0 4.3
Migcing 4] a1 30 210 750
AL panfoténico (gl g0 8.0 50 54
Vitamina B:; (2] (EREHY] Az (L6070 0012
Pindoxing g 1.5 | & 2 1.5
Tramina el 133 1. i i

Mimerales
Manganeso () S 1AL 55.0 Bk 0.0
Finc [} A0 D Al EN R
Higrro (= e 4.0 0.0 LN
Cobre izh L H 8.0 14 LEL
Yodo [z} 1D 12 1.4 k2
Cobalto (e) 0.16 16 .10 310

Manejo de la baja concentracion de nutrimentos en las
raices frescas

A pesar de la importancia de las raices de yuca como fuente
de energia para la alimentacién de animales, en el caso de la vuca
fresca ain la concentracion de energia resulta inferior a los

equerimientos delanimal, ¢n ciertas fases de produccion. Debido
a esta baja concentracion de energia, ¢l animal tendria que
consumir grandes cantidades del producto para poder satisfacer
sus requerimientos energélicos, v eso solo es posible en especies
con alta capacidad digestiva como son los rumiantes.

En el caso de las aves, cuyo sistema digestivo es de poca
capacidad. es dificil establecer programas intensivos de
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Cuadro 35 Premezcla de vitaminas y minerales trazas para suplementar radones tipo
sarga-torta-de soya. v harina de yucs-torna de sova, para cerdos:

Wutrimentoe Cantidad de murrime itow’t de alimento segin animal v racin
Cerdos en desarrollo Cerdos en repredoacion
Sorpa - Yucah Sorgo - ¥oc-
AONE VA OVA 0%
Vilaminas
Vivamina A (Lr.L} 4,000,000 5000 000 3,000 D 2,000 (00
Vitaminz I¥ (L1 E LR ELLERE LR SO AR 230000
Vitamina E (L1} 2,000 .0 5,000 £,
Vitamina K (2] 5 in I3 EXY
Riboflaving (gh ERL 4.0 30 35
MNiacina () 5.0 Fin I5.0 0
A, pantaténico () 130 13.0 124 Hha e
Vitzminag B () (LU [LALrP LER I e D.0rE
Pindoxina a} 1.0 1.2 il h 1.0
Tiemina [z} i1 (1.0 [k 0

Minerales

Manganesn 5.4 TELAy a0 15.0 10.0
Zinc i 10 TN LAY .0
Hiarmo [z .0 43,0 45.0 &0
Cobre (gl 11.0 120 30 50
Youdo i) 020 .25 .15 0.70
Cakaln ) n.in (.10 0.0 .10

alimentacion a base de yuca fresca, porque ellas no podrian
consumir una cantidad suliciente para compensar la baja
concentracion encrgética del producto. La situacidn es menos
critica en el caso de los cerdos porgque la mavor capacidad de sus
organos digestivos les permite un mayor consumo; sin embargo,
la utilizacidn eficiente del producto solamente se logra durante
ciertas fases de produccion.

Para utilizar las raices frescas de vuca como alimento para
animales es necesario complementarlas con otros nutrimentos
esenciales, los cuales se pueden suministrar al animal mezclados
con la yuca o en forma separada. Es recomendable. aunque no
esencial, lavar las raices para eliminarles la tierra y los elementos

extranos.
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Presencia de Acido Cianhidrico y Glucésidos
Cianogénicos

Los tejidos de la planta de vuca contienen diferentes
concentraciones de linamarina v lotaustralina. glucosidos
cianogénicos que al hidrolizarse mediante la accién de la enzima
linamarasa (glicosidasa) dan origen al dcido cianhidrico libre
(Figura3.3). Se considera que el dcido cianhidrico libre es el que
produce efectos toxicos en el organismo animal, mientras que el
dcido cianhidrico ligado (en los glucosidos cianogénicos) no lo
hace. a menos que sea hidrolizado para desarrollar su efecto
1oxico.

El mivel de glucdsidos cianogénicos v/o de dcido clanhidrico
total presentes en la raiz de yuca determinan la diferencia entre
variedades amargas (de mavor toxicidad) y variedades dulces.
Aungue no existe una medida precisa, se consideran como
variedades amargas aquéllas con un contenido de dcido
cianhidrico superior a 100 mg/kg de pulpa o parénquima fresco
(0 sea 100 ppm) ¥ como variedades dulces aquéllas con niveles
inferiores. Bolhuis (1954) clasifica los valores del dado

Moléculy de linamarina Molécula de Intavstraling
CH: O-CaH Dy CH; 0-CaH 0
N S %
o o
A -~ ™
CH: ChH CaH- L8
2(B-D glucoparanosil) oxi-isobutironitribeo 2 (B-Dx glucoparanoal)

oxi=2-meti] butiranicrilo

Produccidn de dcido cianhidrico:

. (ghoosidasa ) )
Linamarina + agos — = Gcciannid, + acetona —+ glucoss

{plicosidasa)
Lotsustraling + gpgua —— & 3¢ cianhid. — butspony + plucoss

Fleura 3.3 Moléculas de los glucdsidos linamarina v lotasstraling, v liberacion de dcido
cranhidrics de bos 1ejidos de s plants de v,
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cianhidrico en el parénquima fresco de la vuca de acuerdocon la
siguiente escala:

Notdxicos: < de 50 mg'ke  Toaxicos: BT me/kg

Pocotoxicos:  50-80 mg/kg  Muvtoxicos: = 100 mg'kg

En las variedades dulees la mavor proporcidn del dcido
cianhidrico se encuentra en la corteza, mientras en las vanedades
amargas ¢ste se distribuye mas uniformemente en la corteza y en
el parénquima.

La dosis letal minima de dcido cianhidrice en los humanos es
de 6l mg: en aves v cerdos no se ha establecido en forma definitiva,
pero se ha démostrado que toleran 130 mg/kg de alimento.

Efectos del Acido cianhidrico en el animal y mecanismos
de desintoxicacion

Aungue la intoxicacidn aguda por dcido cianhidrico es poco
frecuente, el consumo prolongado de pequenos niveles del toxico
puede originar problemas nutnicionales v fisiologicos senios.

La mayoria de los sintomas de intoxicacidn se pueden asociar
con la afinidad del d4cido cianhidrico con iones metilicoscomo el
del hierro y el del cobre. El radical — CN del dcido reacciona con
el ion hierro de la hemoglobina v forma cianchemaoglobina, hecho
que imposibilita el trasporte del oxigenoen la sangre; asimismao,
dicho radical forma complgjos con algunas enzimas que tienen
iones cobre (i.e., citocromo-oxidasa), afectando ciertas
reacciones del metabolismo intermediario.

Estas anormalidades metabdlicas ocasionan depresion en los
centros medulares, originando dificultades respiratorias y efectos
toxicos protoplasmaticos que pucden producir |a muerte en casos
extremos de intoxicacion.

Generalmente cuando los alimentos se elaboran con productos
derivados de yuca cuyo contenido de acide cianhidrico es alto,
los animales disminuyen drasticamente el consumo. v esto afecta
su peso y rendimiento.
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Elmodo de aceién del dcido cianhidrico en el organismo puede
ser afectado por otros componentes de la racién; entre éstos se
destacan la vitamina B12, los aminedcidos azufrados, el vodo. el
azufre, el hierro y el cobre. Algunos de tales elementos (i.e.. el
vodoe v el cobre) pueden combinarse con el dcido clanhidrico ¥
ocasionar trastornos metabdlicos: otros componentes como la
vitamina B12 y la metionina pueden participar en mecanismos de
desintoxicacion, hecho que reduce la disponibilidad de estos
componentes esenciales para otras funciones metabdlicas.

Mecanismos de desintoxicacion. Se considera que el principal
mecanismo de desintoxicacion de dcido cianhidrico que tiene el
organismo del animal es la conversion de dicho producto en
tocianato. el cual es excretado en la orina. Esta conversion se
puede realizar en diversos tejidos. especialmente en el higado,
en condiciones aerdbicas, gracias a la accidn de la enzima
rodanasa, en presencia de azufre coloidal (riosulfato):

HCN + NS00, H5CN + NH;SDg

{rodanasa)

Existen varias moléculas en el organismo que pueden proveer
azufre para el proceso de desintoxicacion (metionina, cistina.
cisteina). pero la mayoria de los mecanismos propuestos
involucran el tiosulfato como la moléeula que finalmente aporta
elion azufre parala conversion de dcido cianhidrico en tiocianato.
También la vitamina B12 ha sido incluida como otra alternativa
en ¢l proceso de desintoxicacion del dcido cianhidrico (Oke. 1973).

En la Figura 3.4 se presenta un diagrama de las principales
reaccionesinvolucradasen los mecanismos de desintoxicacion del
dcido cianhidrico.

Tratamiento de la yuca para eliminar el acido cianhidrico

Para ¢liminar total o parcialmente el contenido de dcido
cianhidrico de la yuca se pueden utilizar varios métodos de
procesamiento; entre tales métodos estdn la deshidratacion
artificial de la raiz con temperaturas superiores a 40°C, la coccién
en agua o la deshidratacién por radiacién solar.
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Lmamariva
|
I Moerionina |
Linamarasa —» E lT :
g 1 Cisteina I
Cx 7 1 |
1 |
: A pirivigo + H:8 4 NH; :
|
Rodanass — | SO :
! !
£ - Falls i
e e e 5
. Aporte e azufre organico
(SN (dpctdn prindipal)
1

SCN T en la orina
! lones que sféctan ¢ metabolismo intermediario

Figura 3.4 Prncpales mecanismos para s rasformacdn del dodo cranhidocs e ¢l
OTEANISMD,

FUENTE: Jcb, 1975, [Adaptlacion.)

Usando temperaturas no inferiores a 40°C es posible eliminar
hasta cerca del 80% del #cido cianhidrico libre, ¥ cuando la
temperatura es superior a 60°C se puede eliminar mas del 90%.
El calentamiento a temperaturas mayores.de 70°C, con poca o
ninguna humedad, elimina ¢l dcido cianhidrico libre; sin embargo.
con este método también se destruye la enzima linamarasa. que
es la gue permite gue los glucdsidos continden trasformdndose
en dcido cianhidrico libre.

El proceso de coccidn en agua también es efectivo para eliminar
el acido cianhidrico libre: es posible destruir mas del 90% del
téxico cocinando la yuea durante 15 minutos, S1s¢ sumergen los
trozos de yuca en agua fria se puede eliminar la mayor parte de
su dcido cianhidrico libre después de 4-3 horas, aunque el acido
cianhidrico ligado permanece casi intacto.

La deshidratacion natural por accion de los rayos solares ¢s
quizas el sistema mds seguro para destruir el dcido cianhidnico
libre. Este hecho se debe por una parte a que el dcido se volatiliza
facilmente con las temperaturas solares v la accion del viento, v
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por otra parte a que las temperaturas no son suficientemente altas
para desactivar la accion de la linamarasa: asi se puede continuar
la trasformacion de glucdsidos en dcido cianhidrico para su
posterior eliminacion.,

Rapido Deterioro de las Raices

Uno de los aspectos gue requieren mavor cuidado en cuanto al
uso de lavucaen laalimentacion animal es el relacionado con el
proceso de deterioro de las raices. el cual se inicia tan pronto
como ellas se han cosechado v en unos pocos dias las deja
inservibles para el consumo (Figura 3.3). Es importante usar las
raices dentrode los tres dias siguientes a la cosecha: transcurrido
este plazo. el detenoro hace que el animal disminuya su consumo,
v le provoca trastornos digestivos.

Fig

o H

33 Corte de uma raiz de vuce en proceso de detericro,
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Causas del deterioro

El deterioro de las raices de yuca involucra dos procesos
diferentes:

1. El detenoro fisiologico. Este se origina como una reaccian
de los tejidos internos de 12 raiz, al entrar en contacto con
el aire por las heridas que se producen durante la cosecha.
Se manifiesta como una coloracién azul que aparece a las
24-48 horas después de la cosecha v que aumenta
progresivamente, cambiando la buena apariencia v el sabor
de la yuca,

El deteriorg microbiano. Este es ocasionado por varios
patogenos, y s¢ manifiesta como una pudricién de los tejidos
que se desarrolla generalmente entre los 5 v 7 dias después
de la cosccha.

-2

El uso de raices frescas frente al problema del deterioro

Paracontrarrestar el deterioro de las raices. unabuena prictica
puede consistir en efectuar siembras escalonadas; asi se asegura
la disponibilidad de yuca fresca durante todo el tiempo.

Por otra parte, puesta que ¢l rallado v ¢l picado de la vuca
aceleran el proceso de deterioro, estas actividades se deben hacer
soloinmediatamente antes de utilizar la raiz, sea que clla se vaya
a suministrar fresca a los animales, 0 sea que se vaya a procesar
como ensilaje o como yuca seca.

Ademads de las recomendaciones anteriores para escapar al
deterioro de la yuca fresca, existen diferentes métodos que
permiten conservar las raices en buenas condiciones durante unos
pocos dias después de cosechadas. Uno de los métodos mas
sencillos consiste en sumergir las raices en agua o cubnrlas con
una capa de tierra, barro o paja: asi se pueden preservar hasta
por 4-6 semanas, aunque pucde presentarse ung rapida conversidn
de los almidones en aziicares (glucosa. fructosa y sucrosa) durante
las primeras dos semanas de almacenamiento, como se ilustraen
el Cuadro 3.6.

T2

Continta
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Cuidro 3.6, Efecto del almacefamiento de rafees de vuca cubiertas con tierrz en la
trasformacidn de carbohidiams.

Semanasde Contenide de carbohidratos (% de mar, seca)
almecenamisnto AchicaTas M Almiddn
Tatales reductores
a ¥:2 1.6 4
L 154 3T a3
2 154 4.0 750
3 11,3 1.4 5.1
4 15.49 58 733
5 15,0 4.2 ER
& 103 33 74.9

FUENTE: Booth, 1976,

Para la conservacion de las raices frescas a largo plazo no se
dispone de técnicas adecuadas, aparte de métodos costosos como
son la refrigeracion, el parafinado o los tratamientos con
productos quimicos (bromuros. formalina, trietanolamina.
benzoato de sodio; tiabendazol. erc.l

Factores Nutricionales v Nocivos en las
Raices Ensiladas

El objetivo principal de la practica del ensilaje es conservar la
calidad de las raices una vez que han sido cosechadas. para
poderlas utilizar posteriormente. El ensilaje es una técnica il
especialmente cuando no es posible disponer de yuca fresca en
forma permanente.

Las raices de yuca ofrecen condiciones muy propicias para ¢l
ensilaje, ya que su nivel de humedad (63%-68% ) v su contenido
de carbohidratos de facil fermentacion permiten el desarrollo de!
proceso sin mayores dificultades. En este caso la fermentacion
ocurre mediante la intervencion de bacterias y microorganismos
que se desarrollan en condiciones anaerdbicas, v conduce a la
trasformacidn parcial del almidon en dcidos organicos: acético.
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butirico, propidnico v lictico. En cambio, en el proceso de

deterioro la fermentacién ocurre en condiciones acrdbicas (en
presencia del oxigeno) y degrada los carbohidratos en calor de
combustion, con la produccion de agua y bidxido de carbono.

El proceso de fermentacion en el ensilaje

En la fermentacion bacteriana del ensilaje se presentan tres
etapas principales: a) la fermentacion inicial, que es causada por
microorganismos del grupo Coli gerogens, cuyo producto
principal es el dcido acético; b) la ctapa siguiente comprende
especialmente la fermentacidn ocasionada por el grupo
Estreptococos, que producen pequenas cantidades de acidos
acetico y lactico, y ¢) finalmente intervienen los Lactobacilos, en
la fase mas larga durante la cual se obtiene una maxima
produccidn de dcido ldctico.

Cuando las condiciones del ensilaje no son [avorables se
presenta una granactividad de organismos del grupo Clostndios,
los cuales pueden desdoblar el dcido lactico y los azicares en
acido butirico, y las proteinas en amoniaco, deteriorando asi la
calidad del ensilaje; la presencia de amonfaco neutraliza parte
del acido lactico que se ha formado. acelerando la descomposicidon
delensilaje. Laactividad de los Clostridios se inhibe con la acidez
pero se estimula con la humedad: un ensilaje himedo (con mas
de 80% de humedad) debe tener un pH bajo (inferior a 4) para
evitar su descomposicion, mientras que un ensilaje mds seco (mas
de 40% de materia seca) puede conservarse adecuadamente a un
pH mayor (alrededor de 5).

Encondiciones favorables se puede formar hasta un 8-10% de
dcido lactico con respecto al contenido de materia seca del
producto original; sin embargo, es necesario que el silo redna las
caracteristicas adecuadas v que exista una dptima concentracidn
de carbohidratos para promover las siguientes reacciones de
fermentacion:

CEI]_{_}F. > Z(CEHhD'{}
Hexosas Acido ldctico

CoHzOp + HO ————= 4(Cs H: O3)
Disacaridos Acido lactico
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Lardpida declinacién ¢n ¢l contenido de carbohidratos solubles
es caracteristica de un ensilaje satisfactorio v no debe
interpretarse como una pérdida nutricional. Una gran proporcién
de estos carbohidratos se ha transformado en dcido lactico, que
tiene un valor nutritivo equivalente al de la glucosa,

Caracteristicas de un buen ensilaje

La intensidad de la trasformacion del almidén en dcidos
organicos generalmente se mide por los cambios en el pH de la
masa ensilada; asi, la calidad del ensilaje estd determinada en
gran parte por ¢l grado de acidez. El pH debe ser inferior a 4.5
v preferiblemente a 4.0; en estas condiciones, la concentracion
de dcido butirico serd minima, mientras que la de otros dcidos
organicos (especialmente el ldctico v el acético) sera alta. Porotra
parte. a este pH los productoes de la descomposicion de las
proteinas seran principalmente aminodcidos. con cantidades muy
pequenas de bases voldtiles.

La produccidn de dcidos orgdnicos ¢s la reaccion mis
importante en la fermentacion bacteriana va que. una vez se
alcanza el grado de acidez indicado. la fermentacién se detiene
v se impide el desarrollo de las bacterias de la putrefaccion.
Después de que la fermentacion se detiene, las reacciones en el
material ensilado son minimas v los cambios ¢n los principios
nutritivos son de poca importancia, siempre v cuando las
condiciones sean favorables al ensilaje; es especialmente
importante tomar precauciones para evitar la entrada de aire al
producto ensilado.

De acuerdo con el tipo v la duracién del ensilaje de yuca, los
cambios mds importantes que se presentan en su valor nutritivo
se relacionan ¢on el contenido de humedad v con la trasformacidn
que sufren los carbohidratos.

En silos aéreos o de trinchera, dotados de un buen sistema de
drenaje. es posible que se presente un aumento notable en el
contenido de la materia seca debido a la pérdida de apua por
filtracion; eso representa una mayor densidad energética en el
producto final. proporcional a la duracion del ensilaje. Cuando
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el ensilaje es reciente. su contenido de materia seca (35%-40%)
no cambia en relacién con el del producto fresco; pero si el ensilaje
tiene mas de seis meses es posible que el nivel de la materia seca

se incremente hasta un 45% o mas. Sin embargo en ¢l caso de
ensilaje en bolsas de polietileno o en silos mal drenados. no se
observan cambios apreciables en el contenido de materia seca.

Enel Cuadro 3.7 se compara la composicion proximal de una
vuca ensilada durante seis meses (silo de trinchera) con la de la
vuca fresca y la de harina de vuca. Los contenidos porcentuales
de materia seca, dcidos organicos v nitrdgeno amoniacal en el
ensilaje de yuca después de tres meses de almacenamiento son,
segun Serres v Tillon (1972) los siguientes:

Materiaseca 35,50

Acidosvolatiles worales {136

Acido acético (1.30)

Acido butirico (.09

Acido ldctico (1,94

N amoniacal (N toral) 14.00

pH 4.00
Cuadrn 3.7, Compasicion proximal de (s voca ensilada, frescay deshidratada (hanna de

VUCR ).
Companenics Contenido sealin estado (70)
Ensilada Fresea Hanna

Humedad 5500 ] )] 10,00
Protgina tatal 1.6 .25 ¥
Fibra 1.86 | 45 =
Grasa 037 02w 073
Cemida 154 1,43 368
EExtracoo o nitrage mado ol R 7930

FUENTE. Buitragn, 1978

EnlaFigura 3.6 seilustran los cambios ¢n el pH v en la materia
seca de muestras de yuca ensiladas en un silo aéreo durante seis
meses.
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30 |- Matena seca

Melanterrn sean )

Tiempo [semanas)

Figura 26 Varacionencleontenido de materia secay el pH de la yuce ensitadz, semin
cl ttempo,

Fuenta: CLAT. 1975

Conviene tener en cuenta gue ¢l proceso de ensilaje climina
parte del deido clanhidrico: este hecho es de primordial
importancia cuando se tienen que usar variedades de yuca amarga
en la alimentacidén animal. En el Cuadro 3.8 se puede apreciar
como en una variedad dulce (CMC-40)), sometida al proceso de

Cuadro 3.8, Concentracicn de ctanuro total en fajces de vuca ensiladas durante spis
meses (vanmadad CMO=30)

Tiempo Cranuro total Diferencis con
concenlracion imaal

{semzanas) [mig/ke de matenaweca) (%)
[ 303 14

1 433 Ba

2 104 79

+ 221 =

319 b3

I4 167 13

] 150 36

FUENTE CTAT, 1980
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ensilaje, ¢l valor del cianuro total se redujo al cabo de seis meses
hasta aproximadamente la tercera parte de la concentracién
inicial.

Aungue los cambios que ocurren durante el ensilaje permiten
ampliar la gama de utilizacidn de las raices de yuca, subsisten
factores limitativos para su uso en algunas especies v etapas de
produccion: estos factores tienen que ver especialmente con la
concentracion energética del producto ensilado, v coinciden en
su mayor parte con los ya analizados para la vuca fresca.

Factores Nutricionales v Nocivos en las
Raices Deshidratadas

La deshidratacion de las raices tiene el propdsito de elevar la
concentracion de todos sus nutrimentos v facilitar la conservacidn
de los abmentos preparados con ellas; adicionalmente, la
deshidratacion por calor permite eliminar la mayor parte del acido
cianhidrico ¥ de otros componentes volatiles de la yuca fresea.

La deshidratacidn se puede hacer por medio de laenergiasolar
o uzando secadores artificiales, El sistema que se utilice puede
incidir negativamente en la calidad nutricional de la yuca. como
ocurre ¢on las condiciones extremas de temperatura y humedad
que s¢ utilizan en ciertos procesos industriales. o cuando el
proceso es prolongado: en estos casos clertos nutrimenios,
especialmente los aminodcidos, pueden resultar afectados.

Industrialmente la calidad de la harina de yuca depende en
gran parte de su contenido de humedad v del grado de
contaminacion con ofros productos no deseables, principalmente
fibra v arena. Con niveles de humedad superiores a 15% se
favorece el desarrollo de bactenias v hongos, que ocasionan
trastarnos nutricionales v sanitarios,

El material deshidratado debe tener alrededor de 10% de
humedad: entonces sc muele para poderlo utilizar directamente
en la preparacidn de raciones para animales, o para trasformarlo
en comprimidos o granulos (pelets).
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Composicion de la harina de yuca

La harina de raices de yuca es un producto esencialmente
energetico (3,25 y 3.40 Mcal de energia metabolizable para aves
y cerdos, respectivamente), de gran utilidad para la alimentacién
de todas las cspecies animales. Su principal factor nutricional
limitativo es su bajo contenido de proteina v de los aminoacidos
azufrados metionina y cistina: por esta razdn requiere una
suplementacidn proteinica, especialmente orientada amejorarel
nivel de metionina.

En procesos de tipo industrial, la deshidratacion al sol
utilizando rajces de buena calidad permite obtener una harina

con la siguiente composicién nutricional, en ausencia de
materiales extranos:

humedad = 12.0%

almiddn =63.0%
arena =1.55%
ceniza total =3.0%
fibra cruda <3.5%

No existe en la actualidad un método oficial para clasificar Ia
harina de yuca con destino a la alimentacion animal; por rratarse
de un producto sujeto a variaciones de diversa indole tanto
durante el cultivo como durante el procesamiento, resulta dificil
diseniar un sistema consistente para el efecto.

Como un punto de referencia para la formulacién de raciones
que garanticen mayor precision y uniformidaden la comparacion
de diferentes programas de alimentacion, en el Cuadro 3.9 se
presenta. aunque en forma un poco arbitraria, ¢l esquema de
clasificacion propuesto por Muller et al. (1972) y complementado
por el autor de esta publicacion. Se hace referencia solamente a
los parametros nutricionales de importancia primaria en la
determinacion del valor energético. dejando otros elementos (por
¢jemplo proteina o aminodcidos) para casos especificos. donde
se sospeche la ocurrencia de variaciones mis alld de lo normal.
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Coadro 34, Calificacion de-la &alidad de hafina de vuca parma ld alimentacidn animal.

Cirado Contenido de ingredientes criticos!
Firracruda Cenizas E.omeraves E. dig. cerdos
%) [ {Mlcalke) {Mealhgi
1 <25 = 2.1) =325 =3 A
2 <33 <2:5 =06 =326
3 =4 0} 3.5 =193 =3 05
4 =50 <45 =260 =255

#  Bajo condickmes similares de humicdad {menos de 5%

FUENTE: Muller-er al. {1572), complementuha

La harina de vuca prevista en los ejemplos sobre programas de
ahmentacion que se presentan enel Capitulo 7 corresponde a los
grados 1 a 3, asi:

a. En las raciones para aves:
Grado 1 para pollos iniciacion. pollos engorde, pollitas
Grados1-2 para ponedoras v reproductoras
Grados 1,2y3 para pollas levante (recria).

b. En las raciones para cerdos:
Grado 1 para lechones, cerdos crecimiento
Grados 1-2  para cerdos engorde. cerdas lactancia
CGirados 1,2y 3 para cerdas gestacion.

Presencia de agentes nocivos en la harina de yuca

Alusar harina de yuca para la alimentacion animal no sélo se
debe conocer su composicion proximal; esindispensable, ademas,
tener informacidn precisa sobre dos factores que pueden constituir
limitaciones importantes: la concentracion de dcido cianhidrico,
va discutida anteriormente, v la presencia de hongos.

La alta relacion carbohidratos/mitrégeno de la harina de yuca
hace de ella un sustrato adecuado para el desarrollo de hongos.
principalmente de los géneros Aspergillus. Penicilium. Rhizopus
y Fusariurmn,
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Las condiciones de alta humedad durante un tiempo
prolongado favorecen el crecimiento de hongos y la produccidn
de metabolitos toxicos. Aspergillis flavas, por ¢jemplo, es un
hongo cuyas cepas toxicas pueden crecer en la harina de vuca
cuando las condiciones de temperarura ambiental y de humedad
del sustrato resulten favorables (mds de 25°C v mas de 18%
humedad), lo cual facilita la produccién de toxinas (aflatoxinas).
Afortunadamente. bajo los sistemas normales de produccion de
harina de vuca las raices frescas se deshidratan v procesan
rapidamente, sin dejar oportunidad para el desarrollo de hongos.

Solamente en el caso de raices v/o subproductos que
peérmanezcan un tiempo prolongado ¢n condiciones de alta
humedad v alta temperatura es posible la contaminacion por
aflatoxinas. Estos metabolitos son resistentes al calor v ofrecen
peligro de toxicidad para los animales cuando las concentraciones
son superiores a 20 ug/ kg de alimento. Los principales trastornas
¢n ¢l organismo del animal se relacionan con disminucion en la
sintesis de proteinas, efectos carcinogénicos, hepatomas v otros
danos hepdticos,

Esmuy importante establecer la diferencia entre las aflatoxinas
v la escopolatina (cumarina involucrada en el deterioro fisiolégico
que sufren las raices de vuca): esta sustancia tiene cualidades
cromatograficas parecidas a las de las aflatoxinas, pero no tiene
sus caracteristicas de toxicidad. Los métodos de diagnistico
clasicos, basados en la luz ultravioleta, no permiten efectuar un
diagnostico diferencial; sin embargo, Wheatley (1984) ha
¢valuado pruebas especificas que permiten separar las dos clases
de sustancias (ver Anexa 1)

Factores Nutricionales y Nocivos en el
Follaje de Yuca

La parte aérea de la yuca que se considera util para la
alimentacion animal estd constituida por los tallos primarios,
tallos secundanios y las hojas. en proporciones variables segun
sean la vanedad, la edad, la fertilizacion, ¢l medio ambiente v
las distancias de siembra, entre otros factores. A medida que la
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proporcion de hojas sea mavor en relacion con los otros
componentes de la parte aérea, mejor es la calidad nutricional
del follaje, evaluada tanto sobre la base humeda como sobre la
base seca.

Elnivel de proteina en el follaje integral puede alcanzar valores
hasta de 30% (base seca), dependiendo de la variedad v la-edad
de la planta de yuca; el aminodcido mas limitativo es la metionina,
por lo que debe adicionarse a las raciones para aves y cerdos.

En general. la calidad v la cantidad de nutrimentos presentes
en ¢l follaje de yuca dependen primordialmente de la edad del
material al momento del corte. Cuando se realizan cortes desde
una ¢dad temprana de la planta (por ejemplo, a partir de tres
meses ) v s¢ continuan haciendo a intervalos frecuentes (cada tres
meses), se logra obtener un rendimiento excelente en términos
de calidad y cantidad de nutrimentos. Se han logrado
rendimientos de follaje fresco hasta de 160 t/ano, lo que equivale
a una produccion de proteina de 3 tha/ano. Este método afecta
drasticamente ¢l rendimiento de las raices.

Por otra parte. el follaje de la yuca se puede cosechar después
de 8-9 meses de edad para no afectar mucho ¢l rendimiento de
la raiz. Sin embargo, en este caso no solo se puede disminuir el
volumen del follaje en mds del 30% | sino tambiénla concentracion
proteinica del mismo. debido a que a esa edad de la planta la
proporcion de hojas én relacién con los tallos es menor (Montaldo
v Montilla, 1976).

En condiciones précticas, cuando se requiere una alta produccion
de forraje verde es preferible utilizar variedades orientadas
exclusivamente para ese fin, sin cosechar las raices. Las
variedades cultivadas para la obtencion de raices pueden también
surninistrar una o dos cosechas de follaje verde después de los
acho meses, aungue en menor cantidad y con calidad inferior gue
las que se¢ logran con las variedades dedicadas dnicamente a la
produccion de follaje. Vale la pena mencionar que la cosecha
tardia del follaje retarda el deterioro de las raices después de
cosechadas.
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Follaje deshidratado. Debido al bajo contemdo energérico v a
problemas de palatabilidad, 1a utilizacidn del follaje fresco tiene
mavor interés en las especies rumiantes (ver Capitulo 10 para
mayores detalles).

El método de deshidratacion en el caso del follaje de vuca
también afecta la calidad v la cantidad de los nutrimentos en el
producto final, Las altas temperaturas afectan la disponibilidad
de los aminodcidos, especialmente la lisina, debido asu tendencia
a reaccionar con los azlcares reductores (sucrosa) para formar el
complejo carbonil-lisina v finalmente furosina y piridosina
(Reaccion Maillard); asi se disminuye en forma considerable la
disponibilidad bioldgica del aminodcido.

Por otra parte, la deshidratacion muy lenta (por ejemplo. el
secamiento al sol) ocasiona la pérdida de gran parte del caroteno
(precursor de vitamina A). debido a enzimas cuva accion se
suspende cuando el follaje se deshidrata: poresta razdn, mientras
mis rdpidamente s¢ realice el proceso de deshidratacién, mavor
serd el contenido de caroteno en la harina de follaje.

La harina de las hojas o el follaje se puede inchuir como
componente parcial en raciones para monogdstricos durante
ciertas etapas de¢ produccion. especialmente en aves de postura.
¥d que aporta una concentracion importante de pigmentantes
naturales (xantofilas). El principal obstaculo para utilizar follaje
de yuca en raciones para monogastricos radica en el alto contenido
de fibra (20%-30% } y ¢n el mayor nivel de dcido cianhidrico que
tiene la parte aérea de la planta.

Para mayor informacidn sobre la utilizacion de follaje

deshidratado en programas de alimentacion animal consultar el
Capitulo 11 de este libro.

Factores Nutricionales y Nocivos en los
Subproductos de la Fabricacion de Almidon y
Cazabe

El propésito de la produccion industrial de almidén de yuca es
obtener de laraiz lamayor cantidad posible de granulos de este
23
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producto, los cuales estdn atrapados dentro de las células. La
mayor 0 menor eficiencia en el proceso de extraceion incide
inversamente en la calidad nutricional de los subproductos: a
menor eficiencia se obtienen subproductos de mejor calidad,
como consecuencia de la mavor retencién de almidon.

[.os principales subproductos resultantes del proceso de
fabricacidn de almidén de vuca son: a) la corteza o cdscara. la
cualse separa de la pulpa antes del procesamiento; b) el bagazo
o ripio. que es el material fibroso que queda después de la
extraccion del almidan v ©) la mancha o cachaza, constituida en
gran parte por impurezas del almidén v por sustancias
sobrenadantes en el agua utilizadz durante el proceso de lavado
v refinacidn del almidén. El subproducto de mayor importancia
es ¢l bagazo o ripio, el cual representa alrededor del 10% del
peso de las raices completas,

El cazabe, por su parte. es un producto para el consumo
humano que se fabrica en varios paises como Brasil, Venezuela,
Cuba. Guyanas v Santo Domingo. Durante su elaboracion se
obtiene ¢l vare, un subproducto liquido con niveles vaniables de
almidén segun sea la técnica aplicada en la molienda y el
exprimido: el yare se utiliza en la misma regidn productora.
principalmente para la alimentacion de cerdos.

Los factares que limitan la utilizacién de los principales
subproductos resultantes de la extraccion de almidon o de la
fabricacion de cazabe son semejantes a los ya descritos para las
raices [rescas o deshidratadas: altos niveles de humedad, bajos
niveles de energia digestible, v alto contenido de fibra. en el caso
del bagazo.
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Capitulo 4

Procesamiento de la Yueca
para la Alimentacion Animal

En este capitulo se describen las principales practicas de manejo
de la vuca fresca vy los diferentes sistemas para procesarla con
destino a la alimentacion animal. En general, las raices de vuca
s¢ pueden usar frescas, deshidratadas v convertidas en harina o
en pélets, o ensiladas, lgualmente es posible usar el follaje fresco
en la alimentacion de animales. o ensilarlo 0 deshidratarlo para
el musmo proposito,

Manejo de las Raices Frescas

Los pasos iniciales para el procesaminto de las raices de yuca son
similares, bien sea que el producto se destine una produccién de
tipo industrial (i.e. produccion de alcohol, almiddn, ete.) o que
su destino final sea la utilizacion como alimento para ammales.

LaFigura4. | esundiagrama de flujo que ilustra las principales
¢tapas en el procesamiento de las raices de yuca: en €l se hace
especial énfasis en los procesos que conducen a la pbtencidn de
subproductos para la alimentacion animal, sin pretender ilustrar
detalladamente todas las posibilidades,

Lavado de las raices

El lavado de las raices tiene como objetivo eliminar al méiximo
latierra. la arena y otros elementos extranos que vienen adhernidos
a ellas. Es una prédctica importante especialmente cuando las
89



06

Faiees Trescis

| :||\1'L.|1'¢- Fieaidia s

[ AT Ujlblluilﬂ :

PN J

| Trivees Trescis (W

Fonrces litgias

«— eshidratacian
g

| deshidratady

.!'{_ Mlorlienols

|1'lur|::.| 4 i

- Pelelsacion
v(

YU
| pubetizady

Productos con algon usocen la alimentacidn aninal

Praductas mas nsadas en B abimentacion ammal

AL Fluger v peimcagabes prondue o cel provestimmento de riiees de vk,

- — |
Yuca Dieseorterado

| v

LR R T

bi

Pulpa |2 =

Hillineles

Mgl sy le e pbisim —»

Kefinacion

Haipabn

Cachaza

Adeiclan

')I Aveton |
A eirco J

- }I A aseorbcn

Prost.micraliana

Mros ‘

}| Aleshi] |

.;.{ Fathnol J

[desirnsn |

I ——

}<! Fructosa J
1

o Subpreductas




Procesamisnto de 1a Yeca para-la Alimentzcion Animal

raices s¢ procesan sin quitaries la corteza. con destino a la
ahmentacion ammal.

Ellavado se necesila de manera especial en época de lluviaso
cuando la yuca proviene de suelos pesados; sin embargo. puede
omitirse en algunas ocasiones en épocas secas o cn suelos
arenosos. La operacidn se puede hacer simplemente usando agua
a presion (Figura 4.2), o utilizando méaquinas lavadoras con
sistemas de agitacidn y rotacion. La intensidad del lavado depende
principalmente del sistema de procesamiento que s ¢spera
realizar, v de los requisitos de calidad que se exijan,

A
e 8 =

Frgura 4.2, Esimportaile hivar las raices recién cosechadas para climinarics 1a tierra
% OIEAs malerias extranas qos demeritan su calidod,
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El grado de limpieza de las raices de vuca se refleja
principalmente en los contenidos de ceniza, silice v fibra que
presenta posteriormente la harina, los cuales individualmente o
en conjunto demeritan su calidad. El lavado adecuado permite
obtener mateniales finales que retinan las normas minimas de
calidad en cuanto al contenido de residuos. Suponicndo una
humedad maxima de 14%. tales contenidos s¢ deben ajustar a
las siguientes especificaciones:

Ceéniza; no mas de 3,0%
Arenas no mas de 1.3%
Fibracruda: oo mas de- 3, 5%
Celulosa: no mas de 3.0%

Corte o picado de las raices

Las raices se deben dividir en fragmentos pequeiios para facilitar
su uso en la preparacion de raciones alimenticias, va sea que la
vuca se utilice en forma fresca o deshidratada. La conformacion
de los trozos (espesor, longitud. geometria) tiene importancia
especial cuando la yuca se va a secar y a procesar posteriormente.
v €8 menos importante si se va a utilizar fresca como alimento
inmediato o para preparar ensilaje: en este caso solo s¢
recomienda que los trozos sean pequenos para obtener un ensilaje
de mejor calidad.

El corte se puede hacer en forma rudimentaria con machetes
o cuchillos: pero procurando gue los fragmentos queden con el
minimo espesor posible para facilitar posteriormente el proceso
de secamiento. Cuando ¢} volumen de yuca es grande se utilizan
maquinas picadoras (Figura 4.3) para agilizar la operacion y
uniformizar el tamano de los trozos.

Tipos de picadoras. Existen dos modelos principales de
magquinas picadoras de vuca. vy alrededor de ellos se han
desarrollado nuevos equipos mediante la introduccién de ciertas
modificaciones locales. Los modelos iniciales se desarrollaron en
Malaysia v Tailandia. donde la vuca se produce a gran escala y
la produccion se dedica especialmente a la fabricacién de harina
v'pélets’ para la exportacion hacia el Mercado Comiin Europeo,
coma materia prima para la alimentacion animal,
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Figorz 4.3, MAquinas como ésta hacen mas =fidente ¢l corte de la rafe.
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Tanto el modelo de Tailandia como el de Malaysia utilizan
elementos similares, y s¢ diferencian principalmente en el tipo de
disco giratorio que lleva cada una.

La miquina tipo Malaysia tiene un disco giratorio de 1 m de
didgmetro v 12 mm de espesor. aproximadamente; a este disco se
adhieren unas cuchillas intercambiables, hechas de liminas de
acero (de 1-1.5 mm de espesor) v con estrias en el extremo por
donde deben usarse para cortar 1as raices de yuca,

En el modelo de Tailandia se utiliza un disco giratorio de
2-3 mm de espesor; el disco estd perforadoe en toda su superficie
con varias filas de agujeros de 25 mm de didmetro y bordes
cortantes para dividir la raiz de la yuca en trozos,

Otras mdquinas menos utilizadas industrialmente son una
disenada en Brasil (Sinicio v Roa, 1980) para producir fragmentos
rectangulares de yuca de 10 mm cuadrados de seccion vy otra
desarroliada en Alemania (Mathot, 1974}, con cuchillas tipo
‘Konigsfelder” que permiten disminuir ¢l tempo de secado.

Ensilaje de las Raices de Yuca

Las raices que se van a ensilar deben estar sanas y recién
cosechadas, Se deben lavar bien y ¢nseguida picarlas en
fragmentos pequenos para facilitar su compactacion y una mejor
canservacion del producto ensilado; ragmentosde (.5a 1 em de
espesor v de 4a 3 em de longitud constituven un material adecuado
para la elaboracidn de un buen ensilaje.

Una vez que se ha picado el volumen necesario de yuca, se
deposita en el silo; para ello se forman capas delgadas (30 a 40
cm ) usando cantidades moderadas del producto y compactandolas
con ¢l fin de extraer al maximo el aire que pueda haber dentro
de la masa ensilada.

Es indispensable que el silo pueda cerrarse herméticamente v
que el material ensilado quede bien protegido del aire v del agua.
En el momento de abrirlo se debe evitar exponer al aire una
cantidad muy grande de ensilaje que no se va a utilizar
94
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inmediatamente; en el caso de silos grandes es preferible hacer
varias divisiones en forma tal que en cada seccion se pueda
almacenar ¢l producto que se ha de usar en unos pocos dias.

Existen diferentes tipos y tamanos de silos. entre los cuales se
puede escoger el que mejor corresponda a la cantidad de material
que se va aensilar, al tiempo durante el cual se quiere alimacenar,
v a la funcionalidad y economia del equipo que se haya
seleccionado (Figura 4.4).

Pérdidas de nutrimentos ¥ caracteristicas del producto. Se
deben tomar todas las precauciones posibles para que ¢l material
ensilado no pierda principios nutritivos.: sin embargo, siempre se
presentardn alteraciones que pueden afectar en mayor o menar
grado los nutrimentos.

La principal pérdida ocurre como consecuencia del mismo
proceso de oxidacién anaerébica, yva que la termentacidn normal

2 B HJ

= il

Figura 4.4, Llenade de un silo comercial de vuca. en México,
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de los almidones y azicares para producir dcidos organicos
conduce también a la produccidn de anhidrido carbénico y agua;
estos son subproductos no utilizables como alimento y
representan. por lo tanto. una pérdida nutricional ¢on respecto
al material original. Esas pérdidas, que no deben representar mas
de 5%-109 de la materia seca del producto ensilado; estdn
relactonadas con la cahdad del producto inicial v con el sistema
de ensilaje. Cuando las condiciones del ensilaje son adversas
(sellado deficiente del silo, poca o excesiva humedad del ensilaje.
poca compactacion, etc.). el porcentaje de pérdidas es mavor.

Ohras pérdidas en el ensilaje son las ocasionadas por el contacto
con el oxigeno del aire en algunas dreas mas expuestas del silo.
como son la parte superior y las paredes del mismo.

Una perdida adicional es la que ocurre cuando el producto
tiene una cantidad excesiva de agua al momento de ser ensilado.
vd gue parte de esa agua s¢ pierde por filtracion. arrastrando
algunos principios nutritivos solubles en ella.

Cuando se cumplen todas las condiciones favorables para que
el proceso de ensilaje se desarrolle adecuadamente, alos 18a 20
dias después de almacenadas las raices se puede obtener el
material atil. En este momento. la fermentacién dcida ha llegado
4 su maximo v s¢ inicia ¢l proceso de conservacion anaerdbica.
sin que ocurran mayores cambios adicionales en el valor nutritive
ni en la palatabilidad del ensilaje.

Las caracteristicas del buen ensilaje se miden en gran parie por
¢l grado de acidez: el pH debe ser, enlo posible., de 3.5-4.0para
garantizar una mayor concentracidn de los acidos lictico y acético
ymimnima cantidad de dcido butirico. y evitar asi fermentaciones
indeseables.

En el Capitulo 9 se puede encontrar mas informacicén sobre ¢!

ensilaje de las raices.

Deshidratacion o Secado de las Raices

La deshidratacion es importante para conservar la calidad de
la yuca despies de cosechada v facilitar su uso en la fabricacidn
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de alimentos completos. Dependiendo del volumen v los costos
de produccion, los trozos de vuca se pucden deshidratar mediante
sistemas naturales (secamiento al sol) o por sistemas artificiales
{secadores con otras fuentes de snergia).

Factores que inciden en el secade

Cualguiera que sed el sistema de deshidratacion, esimportante
considerar viertos factores gue afectan la velocidad del
secamiento; entre cllos estan: la geometria de los trozos, la
densidad vla humedad inicial de los mismos y las condiciones del
aire. El analisis mas detallado de cada uno de estos puntos se
presenta en los trabajos realizados por Best (1978),

(Geometria de los trozos. La velocidad del secado esta
directamente relacionada con la superficie total de los trozos. El
tiempo de secado se puede abreviar cuande los fragmentos son
regulares y permiten una circulacidn libre de aire entre ellos,
formas rectangulares (Ex 8 x50 mm) v ctibicas (10x 10 x 10 mm)
ofrecen las mejores caracteristicas para un secado rdpido v
uniforme.

Carga por unidad de superficie de secamiento. La cantidad de
fragmentos por umidad de superficie afecta la velocidad del
secado. aungue existen diferencias muy marcadas entre el sistema
de secado natural al medio ambiente v el efectuado por métodos
artificiales.

En los sistemas tradicionales de secado (sobre pisos de
concreto), lacarga puede llegar hasta 12 kg/m?, mientras gue en
los secadores industriales se pueden lograr densidades
considerablemente mavyores.

Condiciones del aire. Tanto en ¢l caso de sistemas naturales
comoen sistemas arnficiales, las condiciones del are que tienen
mavor influencia en la rapidez de secamiento son su velocidad
(del aire), su temperatura v su humedad.

En las etapas iniciales del secado los trozos de vuca pierden
humedad mads rapidamente. v por lo tanto la velocidad del aire
es mas importante que la temperatura v la humedad. Durantela
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ctapa final, cuando el nivel de humedad es inferior a 30%, la
deshidratacion de los trozos es muy lenta v se necesitan
temperaturas altas para eliminar de ellos el agua residual.

El nivel de la humedad ambiental es particularmente
importante durante la fase final del proceso en el sistema de
secado natural. Una humedad relativa superior al 65% puede
prolongar demasiado la labor,

Humedad inicial de la yuca, La humedad inicial de los trozos
de yuca determina la cantidad de agua que debe extraerse durante
elsecado e influye. porlotanto, en la velocidad de la operacion.
Siesa humedad es alta, se necesita evaporar mds agua para secar
los trozos hasta el nivel deseado v el proceso requiere mayor
cantidad de energia; la mayor demanda de energia redunda en
un mayor tiempo de secado. Sin embargo, en los sistemas
artificiales el tiempo de secado se puede mantener constante
aumentando el caudal o la temperatura del aire.

La humedadinicial de la yuca influyve nosélo en ¢l rendimiento
del proceso de deshidratacién (cantdad de materia seca'kg de
yuca fresca usada) sino lambién en el factor de conversion
(unmidades de vuca fresca requeridas para producir una unidad de
vuca seca): el factor de conversion eguivale al inverso del
rendimiento.

En ¢l Cuadro 4.1 se puede observar la variacion que presenta
¢l factor tedrico de conversion segiin sea la humedad inicial de

Cuadre 21, Efecte de ba humedad iiaal de la vuca sobee el faclor de conversion

Humedad Yucasccake Factor

inicaal de yuca fresca Conver=dn’
L=} (B

73 ZE0 R

70 in 3G

63 L 1] 26

G 45 22

3 S0 20

a. Efras en base himeda,
b Cuntidad de yuca seca hasta wn 10%: de humedad (hase humsda)
= Unisdtades de vucy froscy requenidas para oblensr ana wmidad de vuca seea.
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la vuca. Es de advertir que en la préactica el factor de conversion
resulta mayor que los que se presentan en el cuadro, a causa de
las pérdidas que ocurren durante ¢l procesamiento.

El sistema de secamiento natural

El método mds rudimentario para deshidratar los trozos de
vuca consiste en esparcirlos sobre una superficie plana (Figura
4.5) para exponerlos a la accién del sol v del viento, v & otras
condiciones ambientales que determinan la velocidad del
secamiento,

Figurz 4.3 Secdmento de frozosde vuca ‘en pativs de cemento,
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Conel fin de acelerar el proceso. los trozos se deben remover
aintervalos regulares, ojald no mavores de dos horas, utilizando
un rastrillo o herramienta parecida.

La densidad de la carga (canudad de fragmentos por unidad
de superficie ) depende de las condiciones ambientales especificas,
pero en general se estima que cuando s¢ trata de pisos
convencionales de concreto. ella no debe exceder de 10 kg/m-
para lograr un secamiento eficiente en uno.a dos dias. 5ot - esta
base, se puede calcular que para obtener 1 tde vuca seca *a
de piso requernida es de 250 m® aproximadamente.

Se ha demostrado que. cuando se opera con densidades de
carga bajas: se puede incrementar la veloadad de deshidratacion
mediante la prictica sencilla de pintar el piso de color negro; este
color aumenta la absorcidn de la radiacion solar.

Otro método que permite acelerar efectivamente la velocidad
del secamiento natural consiste en utilizar bandejas cuvo fondo
o base sea de malla, colocindolas con una inclinacidén de 25-30°C:
asi se puede aprovechar mejor el efecto del viento y de la
temperatura ambiental, va que la forma v la colocacién de las
bandejas facilitan la circulacion de aire a través de los trozos. En
este sistema, que permite incrementar la cantidad de matenal
deshidratado por unidad de superficie hasta 15 kg/m?, las bandejas
se pueden construir con marcos de madera y bases de malla de
gallinero vy malla fina de plédstico.

En el Cuadro 4.2 se muestra el efecto de diferentes condiciones
ambientales sobre el tiempo de secamiento de trozos de yuca
esparcidos en pisos de concreto y en bandejas inclinadas.

Es importante anotar que la deshidratacion por exposicion a
losravos solareses un sistemade mucha efectividad para ehiminar
el acido cianhidrico de los trozos de yuca. Este aspecto es de
primordial importancia en el caso de las variedades amargas o
con alto contenido de glucdsidos cianogénicos, en las que otros
métodos de secamiento posiblemente no faciliten la eliminacion
de Una cantidad tan alta de dcido cianhidrico sin ocasionar la
destruccion de la enzima linamarasa.

100 o
Continda

—



Procesamiento de 2 ¥Yued para la Alimentacion Animal

Cusdro 4.2, Efecrodelas condiciones:del aire sobre la velocidad de secamiento de troeos

de yuca esparcides en misos de concreto o en bandejas inclinadas

Caondiciones ambientales

Horas de secado

Temperatura Humadad Veloodad Radiacion En En
refativa del viento solar pi=ot handeas*
(=) Tl (mfseg) (caliomd/min)
24 To 1.5 (.73 k1 12
25 &7 IR (.53 i 19
26 ol 1.2 6t 15 13
3 £ LA~ h65 1 2
3 8 1.0 071 3 13

3. Piso deconcreto com oaa sarcga de § kgime
b En bandz|as inelmadag con careas de 10 ke

FLUENTE: Best v Cicimesr, 982

Sistemas de secamiento artificial

Existen diferentes tipos de equipos para deshidratar la yuca
mediante el calor artificial. y la eleccidn entre ellos depende de
varios factores, especialmente del costo del combustible o fuente
de calor y de la cantidad de material que debe deshidratarse.
Entre los principales equipos se pueden mencionar el secador de
capa (ija, la cdmara secadora con bandejas estdticas, los secadares
rotatorios v el secador de trasportador.

Secador de capa fija. En este sistema se hace circular aire
caliente a través de una capa o lecho fijo de trozos de yuca: este
aire suministra la energia necesaria para evaporar la humedad
del material. En forma simple ¢l secador es una eamara de ladrillo,
con ldminas de hierro galvanizado colocadas a cierta altura del
piso; estas laminas, que estdn perforadasen el 3% de su drea con
agujeros de 3 mm de didgmetro. conforman un piso falso sobre el
cual se cargan los trozos de yuca a razon de 50 a 200 ke/m? (Figura
4.6). Durante la operacion los trozos se deben voltear
regularmente para facilitar un secado homogéneo.

Elaire se puede calentar por medio de calentadores eléctricos,
de vapor de agua o con quemadores con intercambiadores de
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Figura: 3.6, Secador do capa fija con ventilagin forrada.

calor que utilizan madera, carbon mineral. gas propano. diesel o
cualguier otro combustible. Un ventilador debe impulsar ¢l aire
a una presion suficiente para vencer las resistencias que presentan
¢l equipo de calentamiento. las ldminas perforadas v los trozos
de yuca,

Cdmara con bandejas. Este sistema consta de una cimara con
un nimero vanable de compartimentos, donde se colocan
bandejas con capas delgadas del matenal que se va a deshidratar.
Una vez colocadas las bandejas en su sitio, la cimara se clerra v
desde afuera se activa el sistema de calor v ventilacidn artificial;
entonces se produce la corriente de aire caliente que e mueve a
través de las bandejas, removiendo la humedad del matenial,
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Secador rotatorio. Consiste bdsicamente en un ¢ilindro metalico
donde se deposita el material: ¢l cilindro gira en forma horizontal
o inclinada mientras por su interior pasa una corriente de aire
caliente que se obtiene utilizando el mismo tipo de combustibles
del secador de capa fija. La superficie interior gencralmente esta
provista de aletas o paletas que facilitan el movimiento del
producto para que reciba la corriente de aire caliente a medida
que ¢l tambor estd girando.

Secador de trasportador, Este s un equipo de tipo continuo
que consta de un tinel de longitud variable, a través del cual pasa
una banda trasportadora provista de compartimentos para el
material que se debe deshidratar. El aire caliente generalmente
tiene un flujo vertical sobre la superficie del material. paralograr
una mavor eficiencia,

Molienda de las Raices Secas

La yuca en forma de trozos. tajadas o cubos que se ha
deshidratado se debe moler para obtener la harina: ésta se puede
utilizar bien sea directamente en las mezclas concentradas para
animales o bien para la produccién de comprimidos o pélets.
Cuando la harina se destina inmediatamente parala alimentacién
amimal, los trozos secos se muclen generalmente utilizando
molinos convencionales de martillos.

Para producir la harina, los trazos de vuca deben estar
deshidratados en forma homogenea, con una humedad que no
exceda de 15%. En el caso de que hava peligro de contaminacion
con hongos, es conveniente agregarle (a la harina) productos a
base de dcido propiénico u otros compuestos fungicidas,

Obtencion de Pélets y Factores que Afectan
su Calidad

Los pélets son pequenios agregados de forma cilindrica v
uniformes en textura y apariencia. que se obtienen de la yucs
deshidratada mediante procesos mecdnicos de aglomeracion.
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Debido a sus ventajas sobre la yuca en trozos, los pélets han
adquirido mucha importancia para la comercializacion de la yuca
con destino a la alimentacion animal, principalmente en los
mercados de exportacion. Las principales de tales ventajas son
sumayor uniformidad en calidad, mejor conservacion de la forma
fisica gracias a su dureza, y menores costos de almacenamiento
v trasporte. Estaiiltima ventaja se debe a que los pélets ocupan
un espacio 209 a 30% menor gue el de los trozos; asi, mientras
en un metro cibico se pueden almacenar 640 kg de yuca
peletizada, sélo caben 550 kg de harina y 440 kg de trozos secos.

Para la produccién del pélet se pueden usar equipos de diversas
especificaciones. pero en todo caso la harina se debe
“acondicionar’ previamente con vapor de agua: éste proporciona
@ la hanina humedad para la lubricacion y permite la gelatinizacion
parcial del almiddén.

En la unidad peletizadora, la masa de harina acondicionada
pasa, mediante un'mecanismo de presion, a través de los orificios
de un "dado’ o anillo perforado para el efecto.

Cuando se¢ usa harina de yuca de buena calidad se obtiene un
pelet que se clasifica como de tipo duro; [os que se obtienen de
otros materiales con menos almidon o que contienen mas de 30%
de melaza son blandos v se rompen con mavor facilidad,

La calidad final del pélet depende principalmente de la
naturaleza y composicién del material que se va a procesar, de
las condiciones fisicas bajo las cuales se desarrolla el proceso y
de las caracteristicas del equipo utilizado en el procesamiento.

Naturaleza y composicion del material

Hay que considerar por una parte el contenido de proteina.
almidon. fibra y grasa, y por otra parte las impurezas que influven
en las caracteristicas del producto final.

Los productos Ticos en proteina se vuelven plisticos con el calor
v actuan como pegantes para producir pélets duros. En presencia
de humedad, los almidones se gelatinizan con el calor, lo que
facilita la produccion de pélets duros. La fibra ofrece dificultad

104



Procesamiento de la Yora paca In Alimentacitn Anmal

para el proceso de aglomeracidn, pero cuando las particulas son
finas avuda en la conformacion de un producto duro. La grasa
influve en la dureza del pélet v actua como un lubricante gue
facilita el proceso de presion v aumenta la velocidad de la
produccidn,

Lasimpurezas (arena._ tierra) ticnen un efecto negativo, no sélo
en la calidad del pélet, sino en la durabilidad de los dados v
rodillos del equipo,

Condiciones fisicas

Tienen que ver ¢on tres aspectos principales: el tamano de la
particula de la materia prima. ¢l contenido de humedad de la
misma v la temperatura utilizada en el proceso.

En cuanto al tamano de las particulas. los mejores resultados
se obtienen cuando se mezelan particulas finas v medianas; las
particulas muy finas ofrecen dificultades en el proceso de
compresion. mientras que las particulas muy grandes favorecen
la produccian de pélets que se rompen con facilidad.

El nivei de humedad de la hanna debe ser el adecuado para
permiur la gelatinizacion del almmdon v para lubricar el canal de
peletizacion; se recomienda un 16% a 18% de humedad para
obtener un pélet'de buena calidad.

Latemperatura tiene especial importancia én la gelatinizacion
del almidon, el cual actia de esa manera como pegante de las
particulas que se estan peletizando. Para la gelatinizacion se
requieren condiciones precisas de temperatura y humedad: cuando
se trata de materiales con alto contenido de almidon, como esla
harina de yuca, se recomienda una temperatura de 80 a85°C. El
material se debe precalentar antes de gue entre en la prensa de
pelenzacion: luego la temperatura aumenta por efecto de la
friccion de la harina al pasar por ¢l canal u orificio del dado.

Caracteristicas del equipo

S¢ sube gue las caracteristicas del equipo afectan la calidad v
los costos de produccidn del pélet, v existen diferentes
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especificaciones para el mismo segin sean los materiales que se
van a procesar. De todas maneras la dptima combinacion de las
variables longitud del canal (espesor del dado), didmetro del
orificio del dado, velocidad de la rotacidn en el proceso vy
velocidad en el flujo de material permiten obtencr un pélet de
buena calidad y con costos de produccién razonables,

Procesamiento del Follaje de Yuca

La parte a¢rea de la yuca también se puede someter a diferentes
procesos pard la obtencion de productos con desting a la
alimentacion animal. En la Figura 4.7 se hace una breve
descripcion de los sistemas mas elementales de procesamiento.
con €nfasis en aquéllos que tienen una mayor utilidad en la
alimentacion de rumiantes v monogastricos.
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La calidad de cada uno de los productos y subproductos que
se obtienen de la parte aérea dependen, naturalmente. de la
calidad del follaje original; esta calidad varia ampliamente, ya
que depende en gran parte de la proporcion entre hojas y tallos.

v de la edad de la planta.

Después de cosechado el follaje es necesario decidir
rapidamente si se va a utihizar fresco. 0 sise va a deshidratar para
utilizarlo posteriormente, Cuando el tollaje se destina a la
produccidn de harina para monogdstricos es importante eliminar
de él la mayor cantidad posible de tallos y material lefoso; en el
caso de alimentacion para rumiantes esta seleccion no es tan
critica.

Follaje fresco y follaje ensilado

El follaje de yuca en forma fresca se usa casi exclusivamente
para la alimentacion de rumiantes v/o equinos. Se debe picaren
trozos de tamano mediano (3-3 cm) para estimular un mayor
consume y evitar el desperdicio: se puede suministrar solo o
mezclado con otros ingredientes. Para picar el follaje se utilizan
picadoras y equipos similares a los que se usan para procesar
pastos de corte u otro tupo de forrajes fibrosos.

Oitra posibilidad para el follaje de yuca es ensilarlo, va picado,
para usarlo posteriormente en la alimentacion de rumiantes. En
este ¢caso es necesano agregar al material verde productos
carbohidratados para obtener una buena fermentacidn:
adicionalmente, se deben aplicar las recomendaciones
mencionadas antes, cuando se hizo la descripeidn para el ensilaje
de raices.

Follaje deshidratado

La alternativa de deshidratar ] follaje de yuca abre nuevas
posibilidades para el uso de la parte aérea de la planta en la
alimentacién de rumiantes ¥ monogdstricos; mediante procesos
de deshidratacién y molienda, se obtiene una harina gue ofrece
NUIMETOsas ventajas para sieManejo v uso.
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El equipo necesario para estos procesos es similar al que ha
sido mencionado anteriormente para la elaboracion de harina de
raices. La deshidratacion mediante energia solar se efectia
rapidamente debido a la confarmacion de las hojas. Las secadoras
a base de otro tipo de energia son similares a las que se utilizan
para la produccion de harina de alfalfa o de otros productos
foliares.

El producte final de la deshidratacion del follaje, la harina, se
puede utilizar directamente o se puede mezelar con otros
componentes de la racion. También se puede “peletizar’
mezclandole otros praductos alimenticios que favorezcan la
formacion de los agregados, o aditivos como bentonita, almidén
¥ gomas que mejoren su durcza v calidad.
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Capitulo 5

Caracteristicas del Animal
que Condicionan el Uso de Yuca
en su Alimentacion

En los capitulos anteriores se han analizado los aspectos
relacionados con la composicion. el procesamiento v las
limitaciones nutricionales de los principales productos primanos
v secundarios de la planta de yuca. El presente capitulo se refiere
especificamente a ciertas condiciones fisiolégicas en el Organismo
del amimal que inciden en ¢l aprovechamiento de 1ales productos.
Solamente se presentan los fundamentos de MAYOr imporiancia
para definir el potencial que los productos derivados de la yuca
tienen como componentes de raciones para las diferentes especies
vy fases de¢ produccidn animal.

Uso de los Productos segiin la Especie del Animal

La presencia de una mayor o menor cantidad de almidén. fibra.
humedad. nitrégeno no proteico v dcido cianhidrico en la Vucay
sus derivados determina ¢l grado de utilizacion de estos productos
en la alimentacién animal, de acuerdo con el sistema digestivo
caracleristico de cada especie.

Elsistema digestivo del animal es, por lo tanto. el primer factor
que se debe tener en cuenta para seleccionar el tipo v la cantidad
del producto derivado de la vuca que se puede incluir en la racion.
Desde el punto de vista de su sistema digestivo, las especies
domésticas se pueden agrupar. en términos generales. en tres
categorias importantes: monogastricos. rumiantes v herbivoros
no rumiantes,
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Monogastricos

Los monogastricos domesticos (aves, cerdos) se caracterizan
por tener un estémago relativamente simple que posee funciones
muy preliminares en el proceso digestivo; la mayor parte de las
funciones de digestion v absorcidn se realizan en el tracto
intestinal, mediante mecanismos enzimdticos ¥ bioguimicos,

Laos tractos digestivos de las aves v los cerdos (Figuras 3,1 3
5.2) presentan diferencias notables; sin embargo, en términos
generales tanto los procesos digestivos como los productos finales
de la digestion v el grado de utilizacidn de los nutrimentos son
muy similares. Al mismo tiempo, estos dos grupos de animales
se identifican mucho en sus diferencias con los rumiantes en
cuanto a la utilizacién final de los nutrimentos.
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Caracteristicas del Animal que Condicionan =] Usode Yoca ..

En contraste con los rumiantes. los monogdstricos no
desarrollan proceses importantes de fermentacion microbiana v
ese hecho limita la utilizacién de productos fibrosos (forrajes,
bagazos. cortezas, etc. ) y de nitrdgeno no proteico (urea, amonio.
amidas, etc. ).

Considerando los mecanismos de digestion y absorcion que
tienen los monogdstricos, la alimentacion de estos animales se
debe basar en productos que se puedan digerir enzimdticamente.
Es necesario que los principios nutricionales de tales productos
s¢ puedan desdoblar v absorber principalmente en el intestino
delgado, para poder obtener un buen grado de asimilacion y
utilizacion de los nutrimentos con fines productivos. Como se
puede observar en la Figura 5.3, tales nutrimentos son
principalmente almidones, azicares, grasas y proteinas.
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Rumiantes

En las especies rumiantes domésticas (bovinos, ovinos y
caprinos) la caracteristica digestiva principal ¢s la de poseer un
estomago complejo, de importancia fundamental en los procesos
de digestion v abhsorcidn (Figura 5.4). En los cuatro
compartimentos que tiene su estomago (rumen o panza, reticulo.
omaso v abomaso) se desarrollan procesos digestivos v de
fermentacion microbiana que permiten al animal utilizar grandes
cantidades de forrajes fibrosos, v hacen posible la inclusion de
compuestos nitrogenados no protecos en su programa de
alimentacion.
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Las materias primas con un alto contenido de fibra (pastos,
forrajes toscos, cascanlla, corteza, bagazo. ete.) sufren, @ nivel
del rumen. un proceso de fermentacion microbiana gue permite
la trasformacion de carbohidratos complejos (celulosa,
hemicelulosa, pectina) en dcidos grasos voldtiles (AGV) v en
glucosa: en esta forma, son aprovechados por ¢l rumiante como
fuente de energia Gtil. Por otra parte, los microorganismos
ruminales tienen la capacidad de trasformar los compuestos
nitrogenados no proteicos en proteina verdadera, la cual es
posteriormente digerida y absorbida en ¢l intestino delgado
(Figura 5.3).
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Herhivorns no rumiantes

Losequinos v otras especies herbivoras no rumiantes, a pesar
de no poseer el complejo sistema digestivo de los rumiantes,
pueden aprovechar eficientemente raciones con alto contenido
de fibra. En este caso, la caracteristica principal es el gran
desarrollo que alcanza el ciego (Figura 3.6), lo cual facilita una
importante actividad microbiana. De esa manera, en estas
especies de herbivoros no rumiantes se presenta una fermentacion
semejante a la que se produce en el rumen de los rumiantes,

La conformacion del tracto digestivo de los equinos permite
que el alimento se exponga a los mecanismos de digestion
estomacal ¢ intestinal antes de llegar al ciego, en forma similara
como sucede en los monogéstricos. De aqui en adelante, los
productos como la celulosa, la hemicelulosa, y el mitrdgeno no
proteico, gue han escapado a la digestion gastrointestinal, quedan
sometidos a los procesos fermentativos del ciego; las reacciones
aqui son n su mavoria equivalentes a las reacciones en ¢l rumen.

En los herbivoros no rumiantes, los dcidos grasos volatiles son
absorbidos y utilizados por el orgamismo en forma similar a como
ocurre en los rumiantes. Esto no ocurre, en cambio, con la
proteina microbiana sintetizada a partir de componentes no
proteicos; ella no puede ser utilizada completamente porque su
formacién ocurre después de que ¢l alimento ha pasado per los
6rganos que pueden degradarla v absorberla (intestino delgado).
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Uso de Productos segiin la Edad del Animal
vy su Fase de Produccion

Ademas de las diferencias que existen entre [as especies en cuanto
a la wtihzacion de determinado tipo de alimenta, también existen
diferencias segan la edad de los animales vla fase de produccién.
En general. los amimales jovenes poseen caracteristicas digestivas
diferentes a las de los animales adultos; los procesos digestivos y
enzimaticos gque ocurren en ellos no permiten la utilizacidn
completa de ciertos almidones. azicares v otros componenies
nutricionales que posiblemente son de facil digestion en el caso
de los animales adultos de la misma especie.

La fase de produccion también es un factor de importancia en
laseleccion del tipo de producto que se va a incluir en el plan de
alimentacién. Para las primeras ¢tapas de crecimiento se
requieren normalmente productos ricos en proteina y energia de
alta digestibihdad, mientras que para la reproducaion vio
mantenimiento es posible diluir la concentracion de proteina y
energia a4 expensas de mavores niveles de fibra y humedad.

Animales lactantes (lechones, terneros, potros)

La alimentacion suplementaria para los animales desde el
nacimienio hasta el momento del destete debe basarse en
ingredientes muy similares a los elementos de la leche materna,
va que los componentes enzimaticos del animal lactante estan
desarrollados primordialmente para digerir y asimilar la leche.

Elcarbohidrato de mds facil digestion en los animales lactantes
eslalactosa, yla actividad digestiva de 1a enzima correspondiente,
Ia lactasa, se incrementa durante los primeros dias de vida, pero
comienza a declinar después de la segunda semana. Los animales
recién nacidos no tienen capacidad para digerir almidones v
carbohidratos diferentes a lalactosa. debido a la ausencia de las
enzimas digestivas correspondientes.

La digestion del almidén requicre dos tipos de enzimas
(amilasas y maltasas) las cuales se comienzan a sintetizar con
posterioridad al nacimiento del animal, para alcanzar niveles
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apreciables después del primer mes. Para aumentar la
digestibilidad del almidén en las fasesiniciales de crecimiento del
animal, se puede recurrir a tralamientos que faciliten el acceso
de las enzimas especificas a los granulos; entre tales tratamientos
estan la coccidn o el vapor, que permiten romper los granulos del
almidon.

No todas las fuentes de almidon presentan idénticas
caracteristicas: asi, el almidon de los cereales generalmente se
degrada con mayor facilidad que el almidon de las raices v los
tubérculos. El producto final de la digestion del almidén es la
glucosa. que es absorbida en el intestino.

Con respecto a la digestion de la fibra existen igualmente
diferencias notables entre animales lactantes y animales adultos.
Como se sabe, la celulosa es el principal componente de la fibra.

v la celulasa, que es la enzima responsable de su digestion. solo
s¢ produce en etapas posteriores al nacimiento del animal. cuando
existen condiciones que permiten el desarrollo de una flora
microbiana funcional a nivel del rumen o del ciceo.

Es importante que al incluir elementos diferentes a la lactosa
y a la caseina (azicar y proteina de la leche) en la racion del
lactante. la adicion se haga en forma paulatina, con ¢l fin de
ajustar gradualmente ¢l programa de alimentacion de acuerdo
con el desarrollo de los procesos digestivos y evitar trastornos al
animal.

Animales adultos

Después del destete, el animal generalmente no recibe leche
materna y depende por completo de alimentos y forrajes con
carbohidratos y proteinas diferentes de la lactosa v la caseina.

Los rumiantes v herbivoros no rumiantes desarrollan a nive!
del rumen o del ciego una flora microbiana muy completa que
les permite la utilizacidn eficiente de alimentos fibrosos; por esta
razon, el follaje de la yuca v el bagazo o ripio resultante de la
extraccion de almidén son utiles para la alimentacidn de estas
especies.
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Los monogdstricos, en cambio. poseen actividad bacteriana
muy limitada . motivo por el cual el uso de los productos fibrosos
tiene limitaciones para las fases productivas (crecimiento, ceba).
En estos casos la utilizacidn de harina de yuca, de almidén o de
la raiz completa adquiere mavor importancia, ya que se adapta
mas & los procesos enzimaticos a nivel del intestino delgado; estos
procesos permiten la degradacion y posterior asimilacion de
almidones, azicares, grasas y proteinas verdaderas (Cuadro 3.1
v Figura 5.7).

Cusdro 5.1, Prodiictes finales en ol proceso de digestidn de L carbohidratos, las
profeinas y las grases

SESTrATy Endmz responzahla Producte final

Almadon Amilasa Maltosa
Maliotnesa
Dextring.

Dextomas Ismatasa Giucoin
Maliosa

Maltomnosa Wialtass Grlucosa
Lactoss Lactaza Crlueosa

Cralactoss

Sucroa SucTass Crlucosa
Fructoss

Proteing Pepsing Proteosas
Peplonas

Proteing

Proteosa:

Peptonas Tripsina Polipépridos
Quimatnpsims Duipe pridios

Polipéptidos

Ripeptidos Carboxipepridasa Amimnacidos
Aminopeptidass

ipéptidas Mhpepidasa Aminoicidos
Grasas Lipasa Acidis grases
Sales biliares Monoglicé nidos
v dlrahs) Diglicéridos
Gilicernl
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Figura 57  Esquema del procesn digestive del almidian

Animales en fases de produccidn intensa

Segin sea la especie animal y su fase de produccion, existen
diferencias notorias en cuanto a los nutrimentos requeridos.
especialmente en relacién con los niveles de energiatitil v proteina
digestible. Por otra parte. los productos y subproductos de yuca
presentan un:d gran varacion en sus niveles de energia y proteina,
tal como se ha mencionado en capitulos anteriores.

Es necesario, por lo tanto. ajustar el uso del producta (o los
productos) ala fase de produccidn del animal, teniendo en cuenta
los hechos senalados.

Los pollos de engorde eniniciacién v finalizacidn y los cerdos
en crecimiento y acabado requieren niveles elevados de energia
metabolizable o digestible (3.1-3.2 Mcal’kg de alimento). v una
relacion precisa entre la energia atil v los aminodcidos, las
vitaminas ¥ los minerales. Las vacas v las cerdas en la fase inicial
de lactancia requieren, igualmente. altas concentraciones de
energia metabolizable. Para estas etapas de produccion intensa,
el sistema de alimentacidn debe basarse en productos de mavor
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concentracton energética como la que puede proporcionar la
harnina de vuca y/o la yuca deshidratada; los productos o
subproductos con alta humedad (yuca fresea, yuca ensilada), o
fibrosos (follaje, cdscara) presentan limitaciones en este caso.

Animales en fases de producciin moderada

Ciertos estados o etapas de produccidn (aves en postura, pollas
de reemplazo, cerdas en gestacion. reproductores) requieren
menor cantidad de energiaen la racidn. Porlo tanto, en este caso
es posible incluir productos con niveles de fibra vy humedad no
adecuados para etapas de produccion mdés intensa, asi, la
utilizacion de follaje, ripio, v raices frescas de yuca adguiere
mayor importancia, sicmpre v cuando se tengan en cuenta las
limitaciones que ticne cada especie.

I.as Condiciones Ambientales en la Formulacién
de Raciones para Animales

Como un complemento & las recomendaciones ofrecidas en
cuanto ala especic y la fase de produceidn animal en los programas
de alimentacidn a base de yucd v sus derivados, a conbinuacion
se presentan algunos comentarios sobre el efecto del medio
ambiente en el buen desarrollo de un plan nutricional especifico.

La mavor parte de las consideraciones sobre necesidades
nutricionales del animal y suministro de raciones ¢n sus diferentes
fases de produccidn se refieren a situaciones ambientales
adecuadas para una produccion eficiente. Estas condiciones de
‘confort” se relacionan principalmente con el control de la
temperatura y la humedad dentro de rangos que permitan ¢l
desarrolle normal del animal v la obtencidn de rendimientos
Gplimos,

Las aves y los cerdos en explotacidn intensiva requieren
construcciones ¥ controles ambientales especiales para producir
la mejor respuesta.a los programas de alimentacidn. En ambos
casos, durante los primeros dias de desarrollo se necesitan
temperaturas de 30 a 35°C. esto es, mayores que en las fases
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posteriores de produccidn. Después de 6-7 semanas se obtienen
rendimientos ptimos en el crecimiento v la eficiencia alimenticia
con temperaturas de 21 a 24°C: las temperaturas inferiores o
superiores a las incluidas en estos rangos afectan ¢l consumo de
alimento v el rendimiento productivo de los animales.

Elefecto primario de las temperaturas extremas se manifiesta
en el consumo de alimento v en la eficienaa de la conversidn
alimenticia; asi. cuando las temperaturas son elevadas, hay un
descenso en el consumao de alimento v también en el crecimiento
v la eficiencia alimenticia; se hace necesario, ¢nlonces un mayor
refuerzo con aminodcidos, vitaminas v minerales cuando las
temperaturas son altas,

Potencial de la Yuca para la Alimentacion de Aves,
Cerdos y Rumiantes

Como un panorama global sobre el potencial nutricional v las
limitaciones de Ia yuca v sus principales derivados para programas
de alimentacion de aves. cerdos y rumiantes, se presentan los
datos de los Cuadros 5.2 a 5.5. Es una informacion basada en
criterios muy generales desde ¢l punto de vista nutricional. sujetos
a consideraciones especiales de diversos drdenes (disponibilidad,
rendimiento animal, costos de produccidn, mangjo, etc. ).

Los Cuadros 5.2 y 5.3 sintetizan la importancia relativa que los
factores nutrictonalmente limitativos de la yuca tienen en las aves,
los cerdos y los Tumiantes. mientras los Cuadros 5.4 v 5.5
presentan el potencial que la raiz de yuca, el follaje v los
principales productos derivados de la raiz, ofrecen cuando se
utilizan en la forma mis eficiente posible, de acuerdo con la
especie animal v con sus factores limitativos de mayor
trascendencia praclica,
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Capitulo 6

Los Costos en la Formulacion
de Raciones a base de Yuca
y sus Derivados

Para que los programas de alimentacion a base de vuca v sus
denivados sean exitosos, no es suficiente considerar los factores
analizados en los capitulos anteriores acerca del producto y de la
especie animal: es indispensable considerar. ademais. los costos
de produccion. Por esta razén. en ¢l presente capitulo se informa
sobre métodos para ¢l cileulo de raciones en los cuales se
involucre el factor costo,

Aungue la informacion que se presenta aqui es muy general.
sirve como punto de partida para disefar programas mas
complejos. que involucren los costos de cada nutrimento: esto
sucede con las téenicas de programacion lineal para la obtencidn
de formulas de costo minimo.

Participacion Relativa de los Componentes
de la Racion en los Costos

El primer [actor que se debe teéner en cuenta al determinar el
costo de una materia prima para la alimentacidn animal es su
contemido de materia seca, va que ¢sta aporta la totalidad de la
energia. la proteina, las vitaminas v los minerales en los
programas convencionales de alimentacién. Un aumento en el
porcentaje de humedad de la racion disminuiria la concentracién
de ¢30s nutrimentos, lo cual haria necesario incrementar la
cantidad de alimento para satisfacer las necesidades nutricionales
delamimal, En el caso de los monogastricos, la importancia de la
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concentracion de la materia seca en las raciones es mayor que €n
otrasespecies, debido a la alta concentracion energética que ese
erupo de animales requiere.

Contenido de humedad de la yuca frente
al de otros productos

Lamayoria de las materias primas que se utilizan como fuentes
de energia y proteina para la preparacion de concentrados tiene
niveles de humedad inferiores a 13%. En los granos de cereales
(sorgo. maiz. trigo, ete.) el nivel de humedad eéstd entre 10% ¥
14% . mientras que eén los componentes proteinicos (lortas
vegetales, harinas de origen amimal. etc.) ese nivel es
generalmente menor (3%-10%). La vuca y sus derivados
presentan una considerable variacion en ¢l contenido de
humedad. lo que hace necesarto el andhsis preciso en cada caso.

En términos generales, existe una relacién directa entre el costo
de la materia prima y su concentracion de materia seca: por lo
tanto, si para obtener 1 kg de vuca seca se requieren 2.85 kg de
vuca fresca, el valor de la yuca seca debe ser por lo menos 2.85
veces mavor que ¢l de la yuca fresca.

Para que la yuca seca se pueda comparar mas directamente con
los cereales v otros productos de uso comin en las raciones
concentradas, su contenido de humedad debe ser de 10%
aproximadamente. En estas condiciones. para producir una
unidad de vuca seca con un nivel de humedad equivalente al de
los cereales v otros concentrados (con 90% de matena seca), se
requieren alrededor de 2.6 unidades de yuca fresca.

Energia

En los programas de alimentacion para monogdstricos, mds del
90% de los costos de la racién estdn representados por los
componentes energéticos v proteinicos. El resto de los costos
(menos del 10%) se distribuye entre otras materias primas que
aportan principalmente minerales v vitaminas.

Las fuentes de energia en los alimentos comerciales para
animales estdn constituidas principalmente por granos de cereales
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(sorgo. maiz, trign. cebada) y sus subproductos; en menor
proporaidn intervienen ciertas raices, tubérculos v frutas como
vuca. papa, banano. etc. Los subproductos de cana de aricar
también suministran energia en algunos casos especiales. Los
aceites v las grasas son fuentes de gran concentracion energérica,
que también se usan en la preparacion de raciones, especialmente
cuando se necesita incrementar ¢l nivel de energia; su aporte es
dos a tres veces mayor que ¢l de los cereales.

El valor nutricional ¥, ¢n consecuencia, el costo comercial de
estos productos se deben evaluar sobre la base de su nivel de
energiattil parala especie animal respectiva; ese nivel se refiere
4 la energia metabolizable (E. met.) en el caso de las aves, o a
la energia metabolizahle o digestible (E. dig.) enelde loscerdos
v los rumiantes,

Las unidades energéticas que mas se usan cn los célculos de
raciones son las kilocalorias (keal), las megacalorias (Mcal) v los
julios (1) por kilogramo de producto. El costo de gstas unidades
constituve el factor de mavor peso en la evaluacion economica
del total de una racidn. La racion no sélo debe proveer losniveles
minimos de nutrimentos sino que debe suministrar determinado
nivel de energia 0til al menor costo posible.

Proteinas vy aminoécidos

En los programas de alimentacion animal las materias primas
que aportan mayores niveles de proteina son generalmente las
mds costosas. En ciertos casos resulta méds econdémico
complementar la racion con aminodcidos sintéticos (i.e.
DL-metionina y L-lisina) que utilizar determinados productos
proleinicos con costos eXcesivos.

Las fuentesde proteina que mas se utilizan en la alimentacién
amimal incluyen:

2) Granos de leguminosas ¥ tortas o harinas vegetales; entre
estos productos estdn la sova en grano, las tortas de sova.
algodon, ajonjoli, girasol, cartamo y mani, el gluten de maiz
¥ otros.
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b) Harinas de origen animal como las de pescado. de carne. ¥
de sangre.

En peneral, en la preparacion de raciones para aves y cerdos
s necesitan uno o mas productos con alta concentracion
proteinica para complementar las fuentes energéticas: en las
raciones para rumiantes, gracias a las caracteristicas digestivas de
este tipo de amimales, ¢s posible el uso de nitrégeno no proteico
{urea, sulfato de amonia, ete.) para suplir parcialmente las
necesidades nutricionales de proteina.

Las raciones para aves v cerdos, preparadas a base de harina
de yuca suplementada con fuentes convencionales de proteina,
generalmente reguieren la adicion de metionina sintética v, en
ciertos casos, de lisina sintética. La necesidad de adicionar
metionina ¢s mayor cuando se usa torta o grano de soya como
fuente de proteina, debido a la poca concentracion de este
aminoacido tanto en la harina de yuca como en los productos
derivados de la sova.

Por otra parte es importante considerar gue las raciones con
alta concentracion de proteina (mds de 20% ) muestran
normalmente deficiencias marcadas en metionina. En las raciones
con bajas concentraciones proteinicas (menos de 13%: ) la lisina
también es un factor limitative importante,

Minerales y vitaminas

Los costos de las materias primas que se usan como fuentes de
minerales y vitaminas representan una fraccion menor en los
costos totales de la racion.

Los minerales mayores (ealcio. fésforo y sal) generalmente se
suminisiran en mezelas separadas de las de minerales menoreso
trazas. Las fuentes de calcio mas utilizadas ¢n la alimentacion
animal son ¢l carbonatede calao. los tosfatos cdleicos v la harina
de huesos; el fosforo normalmente se suministra en forma de
fosfato dicdlcico, fosfatos desfluorinados, harina de huesos o
harina de pescado.
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Considerando en forma conjunta las fuentes suplementarias de
calao. fasforo y cloruro de sedio. su valor no debe representar
mis de 3%-3.5% de los costos totales de las raciones para aves
0 cerdos. Los minerales trazas v las vitaminas se retinen
normalmente en premezclas que no alcanzan a sobrepasarel 0.5%
de la racion total, y cuyo costo equivale a 1%-2% del costo total
de la racion.

Calculos Econémicos para Incluir Productos
Derivados de Yuca en Raciones para Animales

Alcalcular los costos de las raciones, los productos derivados de

la yuea no se pueden analizar como fuentes de un solo nutrimento
especifico (i.e. energia). lo que tampaco se puede hacer con la
mayoria de materias primas utilizadas en alimentacién animal.
Es necesario considerar en forma ponderada el valor que alcanzan
los diferentes nutrimentos del producto, especialmente la energia
vla proteina, Porejemplo, sise van a evaluar los costos del S0rgo
v de la harina de yuea, hay que teneren cuenta tanto el valor de
laenergia como el de laproteina en cada uno de ellos: las sumas
de tales valores proporcionan una aproximacion més real para
establecer una comparacion directa entre los productos.

Para lograr un balance nutricional en las raciones bdsicas para
avesy cerdos, es necesario que éstas contengan por lo menos una
fuente de energia (sorgo, harina de yuca u otro producto) vuna
fuente de proteina (torta de sova, harina de pescado, ete.). Este
madelo minimo (i.e., sorgo-torta de sova) sirve de base para
evaluar la posibilidad nutricional y econémica de que otro(s)
producto(s) pueda(n) ingresar en la composicién de la racién.

Uno de los métodos que se utilizan para evaluar
matematicamente el precio que un producto debe tener para que
pueda serincluido en la racion, se basa en el cdleulo de ecuaciones
simultaneas. Los cdlculos que se presentan en el ejemplo siguiente
se pueden aplicar para diferentes ingredientes, asi:

1. Se parte de dos ecuaciones para un modelo basico con dos
productos especificos (sorgo y torta de soya en este ejemplo):
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Y= b X 4+ b Xi:
Y: = bXu+ b X

En estas ecuaciones:
Y: v ¥: = Costo por unidad de los dos productos basicos.

En este ejemplo:
Y, = USS0.15/kg de sorgo
Y; = USS0.23/kg de sova

XnyXy = Contenido de proteina por unidad de cada
producto,

En este ejemplo:
Xn = 90 g/kg de sorgo
Ay = 450 glke de sova

Xizv X = Contenido de energia por unidad de cada
producto,

En este ejemplo:
Xz = 3.25 Mecalkg de sorgo
An = 2:48 Meal/kg de sova

biyb: = Valores relativos de una unidad de proteina o
energia (en g o Mcal) en los componentes de la
racion. Estos valores se obti¢nen resolviendo
simultdneamente las dos ¢euaciones.

En ambas ecuaciones s sustituven las Y ¥ las X por sus
respectivos valores, asi:

Bi(90) + b(3.25)
b.(450) + b:(2.48)

Parasorgo(Y;): (.15

para tortade soya (Y:):0.23

Se resuelven las ecuaciones por métodos aritméticos o
algebraicos para llegar a los valores para by y by, asi:

&) Escoger entre dos cifras correspondientes en ambas

ccuaciones (entre Xy v X= 6 entre Xz ¥ Xyz) un factor
comun adecuado para eliminar transitoriamente una de las
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variables; en este ejemplo se puede usar 5 comao factor
comtin de X, y Xy (esto es. de 90 y 430). Enseguida se
multiplican por este factor ambos miembros de la ecuacidén
para el sorgo, asi:

(YD:0.15%35 = by (90 x5) + by (325 % 5)
75 = 450b, + 16.25hs

b} Multiplicar por —1 los dos miembros de una de las
ecuaciones para eliminar, por sustraccién una de las
variables y abtener el valor numérico de 1a otra, asi:

Y| 5 D?f'- = iiﬂhl 1= lﬁzﬁbg
Yg: — (.25 =—'—1~5‘.]h; = 248'}1

050 = 0 =+ 13.77bs
(.50
=~ 0.03631

b: = 13,77

c) Reemplazarel valor de b- ¢n una de las ecuaciones para
despejar b; asi:

Y:: 0.25 = 450b, + 2.48b;

b, — 0:25 — (2.48x0.03631)
451)

= 0.00035

De esta manera. en el modelo bdsico sorgo-torta de sova han
quedado definidos los valores relativos para cada unidad de
proteina (by) y energia (b:) asi:

b, = 0.00035 USE/g de proteina
b: = (.03631 USSMcal

4. Elpasosiguiente consiste en definir el costo al cual se puede
considerar la posibilidad d¢ incluir un producto nuevo (i.e.
harina de yuca) en esa racién. sin alterar las especificaciones
nutricionales va establecidas.
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Se plantea entonces una tercera ecuacidn para definir el costo
médximo por unidad (i.e. costo/kg) del nuevo producto, para
poder incorporarlo en la férmula; la ecuacion es:

Yi= by Xy = b X2

En esta ecuacion,

X" = precio mdximo del nuevo producto
X = contenido proteinico (g'kg de producte)
X:» = contenido energético (Mecal/kg)

b: vb: = costos porunidad de proteina y energia obtemdos al
resolver las dos primeras ecuaciones,

Si se wtiliza harina de yuca de la mejor calidad (grado 1) se
tienen los siguientes valores para la proteina y la energia
metabolizable:

Haciendo las sustituciones en la ecuacion para Y se tendra:

¥y = 0,00035 (38) + 0.03631 (3.25)
Y: = 0,131 USS/ke

El resultado permite concluir que, en el caso que presenta el
ejemplo. la harina de yuca (grado 1) se puede incluir en la racion
patron (sorgo - torta de sova) siempre y cuando su costo no sea
superior a USS0.131 por kilogramo.

Parala solucion de ecuaciones mas complejas se puede recurrir
al computador, en cuyo caso resulta de mucha utilidad mantener
en la memaoria la informacidn basica de mavor importancia.

Formulacion de Raciones a Base de Productos
Derivados de la Yuca

En general. existen dos posibilidades para elaborar un programa
de alimentacion animal a base de productos o subproductos de
136



Los Castos en la Formulaciém de Racionss & baze de Yuca: .,

vuca; tales posibilidades dependen del tipo de producto.
especialmente del contenido de humedad v de la especie animal.

La pimera posibilidad consiste en usar materiales con una
humedad alta (raices frescas. subproductos himedos, follaje
fresco). En este caso es indispensable suministrar al animal
diariamente las cantidades precisas del producto para evitar gue
éste se fermente o se desperdicie: se debe disenar ¢l plan de
alimentacion que satisfaga las necesidades diarias del animal
sezun su fase de produccidon con respecto a los diferentes
nutrimentos, El producto o subproducto himedo se puede usar
bien sea solo o bien en una mezcla completa con las materias
primas gue aporten ¢l resto de nutrimentos (proteina,
aminodcidos, minerales v vitaminas). Este sistema de
alimentacion se puede adoptar especialmente para el caso de
ganado bovino y para cerdos en ciertas fases de produccién
{levante, ceba, gestacién y lactancial; no se puede usar con
lechones o aves. nien los casos en que se necesiten raciones con
poca humedad y alta concentracion energética.

La segunda posibilidad para diseniar un plan de alimentacién
consiste en usar productos secos que se puedan mezelar y
almacenar para utilizarlos posteriormente. Productos de este upo
(harina de raices de yuca, almidédn, harina de follaje). son los
que normalmente se usan para la alimentacion de aves y de cerdos.

El objetivo en esta segunda opeion es elaborar mezclas
completas que aporten al animal todos los nutrimentos en un
volumen exacto de alimento. En ¢lla los requerimientos
nutricionales no se refieren a las cantidades que se deben
suministrar diariamente al animal, sino a los porcentajes 0 a la
conceniracion precisa de ¢ada nutnimento en una determinada
cantidad de alimento, De todas maneras, las mezclas de este tipo
estan disenadas generalmente para que cuando el suministro se
realiza a voluntad, los animales reciban las cantidades gue
requieren diariamente de cada nutrimento.

Existen diferentes métodos para la elaboracidn de raciones
concentradas a base de mezclas completas; unos son més o menos
elementales y otros son mads sofisticados o complejos. Los
métodos mas elementales consisten en cdlculos matematicos al
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alcance del nutricionista, e incluyen el cuadrado de Pearson, las
ecuaciones simultineas y el método de sustitucion. Generalmente
se trata de calcular la cantidad que se debe usardle cada materia
prima (harina de yuca, torta de sova, etc.) para obtener una
mezcla con concentraciones precisas de diferentes nutrimentos
{proteina. energia metabolizable, calcio, ete.).

Cuando s¢ trabaja con métodos manuales, los costos de las
materias primas son més dificiles de considerar en la
determinacion de la cantidad de cada nutrimento en una racion.
Sinembargo, tales costos constituyen un factor importante en el
calculo de raciones por métodos mds elaborados, de tal manera
que las formulas obtenidas no solo determinan la concentracion
precisa de los nutrimentos. sino la mezela final de mis bajo costo.
Debido a la inclusién de esta importante variable (costo mimmo),
s necesario recurrir al uso de modelos matemédticos un poco mas
complejos, basados generalmente en la programacion lineal.

Utilizacion de computadores para el calculo de raciones

Eluso del computador es altamente conveniente para calcular
raciones que resulten de minimo costo cuando en ellas se incluyan
mis de dos productos. Por otra parte. el computador permite
incluir un gran mimero de variables, hecho gue resultaria
extremadamente dificil usando métodos manuales. Existe un
buen nimero de programas desarrollados comercialmente para
ese propdsito, que se pueden utilizar en la mayoria de los
computadores o microcomputadores disponibles, Tales
programas pueden ser de dos tipos principales:

1. Los disenados pard la elaboracidon de formulas de costo
minimo por programacion lineal. Este s un sistema versatil
v sencillo, que soluciona problemas rutinarios en la
formulacién de raciones para cualquier especie o fase de
produccion animal, toma en cuenta sus requerimientos v las
restricciones nutricionaies. v busca Idrmulas de minimo costo,

b

Programas que incluyen variables adicionales, como seria el
concepto de méximas ganancias; en ente caso la formulacion
de las raciones considera otros aspectos de produccion (i.e.
precios de la carne o la leche).
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Para los propositos del presente capitulo, se hace referencia
umcamente al método sencillo de programacion lineal enraciones
de minimo costo,

La programacion lineal permite calcular la férmula de menor
costo entre todas las opciones posibles. seleccionando clerto
numero de ingredientes en cantidades exactas para proveer todos
los nutimentos previamente especificados,

Los resultados que se obtienen de esta programacion dependen
de los valores numéricos de: a) los nutrimentos y otras
especificaciones acerca de Ia racion que se desea obtener; b) la
composicion nutricional de los ingredientes o materias primas que
se guieren utilizar, y ¢) el costo unitario de cada ingrediente o
materia prima.

Entradas para el computador en la obtencion de raciones de
costo minime. Como se observa en la Figura 6.1, las ‘entradas’
gue s¢ surninistran al computador para la programacion lineal
estan constituidas por dos grandes grupos: uno de estos grupos
comprende la informacion sobre las materias primas disponibles,
especialmente sobre su coslo vy composicidn, mientras el otro
grupo se refiere a las caracteristicas que se desearetna la formula
£n cuanto a su composicion final y costo minimo.

l_a composicidn final de la formula incluye las especificaciones.
las restricciones, los rangos v las imitaciones en €] uso de los
diferentes ingredientes.

Costo yedmposicién de las Caracterisricas requeridas

| matertas Primas e la Eacn

, l

Computador/programacion linsal

Farmula de costo minimo

Figurz 6.1, Obtencidn de fdrmulas shmenticias de minimo costo, medianie
programacion neal,
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Las especificaciones que se suministran al computador para la
elaboracion de una férmula se refieren a los requisitos que debe
reunir la racion buscada en cuanto a mveles minimos requendos
de cieros nutrimentos (1.¢, calcio, metionina, e, ),

Las restricciones se refieren especialmente a ciertas materias
primas para las cuales es necesario establecer un nivel mdximo o
uno minimo, de acuerdo con el criterio del nutricionista, Es ¢l
caso de algunas materias primas que se deben usar en cantidad
restringida por problemas de toxicidad (i.e. torta de algoddn ). o
de presentacion fisica de la racion (i.e. melaza. aceites). También
es necesario en algunos casos establecer un nivel minimo o uno
maximo para evitar deficiencias 0 excesos; asi, mientras en la
racton de minimocosto generalmente no es necesario establecer
un limite para ¢l mivel de energia. para el nivel de calcio
generalmente si es necesario hacer una especificacion ya gue el
conterndo de ese elemento podria ser excesivo en la formulacion,
como resultado de su bajo costo.

En una formulacién se puede programar ¢l contenido de
algunos nutrimentos dentro de ciertos rangos para dar mavor
flexibilidad al computador. Por ejemplo. en el caso del caleio v
¢l fosforo es posible establecer rangos que permitan llegar a una
férmula en que los contenidos de estos nutrimentos sean variables.
pera dentro de ciertos niveles minimos v maximos establecidos
por ¢l nutricionista,

El método de programacion lineal permite incluir un numero
ilimitado de especificaciones, restricciones y rangos, de acuerdo
con el tipo de racidn que se quiera establecer vy con el criterio del
nutricionista. Sin embargo. a medida que la informacion es mas
compleja. la tflexibilidad en la solucion del programa se afecta. v
se disminuyven las posibilidades para minimizar el costo de la
racion.

En raciones de tipp practico para aves v cerdos se deben
establecer por lo menos las siguientes especificaciones:
2. El costo minimo por kilogramo.
b. Lacantidad minima de kilocalorias de energia metabolizable

o digestible por kilogramo.
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c. El porcentaje de proteina, dentro de un rango especifico.

d. Los porcentajes de calcie v {osforo dentro de rangos
especificos y ¢n relacion adecuada,

e, Lacantidad minima de metonina (metionina + cistina),
lisina y triptofano.

f. Los porcentajes exactos de sal v de munerales trazas v
vitaminas,

Requisitos para una programacion lineal adecuada. Para
asegurar exactitud y confianza en los cdlculos elaborados por ¢l
computador, éste requiere informacion precisa, completa v
actuahizada, suministrada por un nutricionista experto en el
manejo e interpretacion de los datos. La informacion que se le
surmnistra al computador sobre 1os ingredientes debe
corresponder exactamente al analisis v la calidad de nutrimentos
gue se estdan usando: cualguier cambio enuno e en varios de ellos
poede modificar completamente la férmula,

Es necesario revisar continuamente la calidad de los
ingredientes e incorporar en los programas del computador todos
los cambios que se presenten en cuanto a la composicion v los
precios de la materia prima. Por ¢jemplo, si el contemdo de
metionina de un ingrediente no se incluve en la informacion
suministrada al computador. al elaborar la fdrmula éste no tomard
en cuenta dicho ingrediente sino que buscard suplir los
requerimientos de metionina ¢on otros ingredientes cuyos
contenidos de ese nutrimento si havan sido registrados. 51 el
ingrediente que ha sido discnmminada de esta mancera es de mas
bajo costo que aquéllos incluidos, la férmula tendrd un costo final
mas elevado.

En la programacidén lineal todos los nutrimentos especificados
(por ejemplo. la metionina, la lisina o el calcio) deben tener
idéntica equivalencia nutricional en todas las materias pnimas
utilizadas, v sus efectos bioldgicos deben ser aditivos; asi, una
unidad de metionina de harnna de vuca mds dos unidades de la
de torta de soyva deben ser bioldgicamente equivalentes a tres
unidades de cualguier otra fuente. incluyendo la metionina
sintética,
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En el organismo del animal algunos nutrimentos se pueden
trasformar parcialmente en otros v pueden, por lo tanto. cubrir
parte de los requerimientos de estos dltimos; es el caso de los
aminoacidos metionina y fenilzalanina, que pueden ser
reemplazados respectivamente por la cistina y la tirosina, en forma
parcial. Para estos casos el computador también debe recibir la
informacion que le permita desarrollar fa operacion. En formulas
por programacién lineal el caso mds frecuente en este tipo de
relacion se presenta con la metionina; los valores para este
aminoacido no pueden ser interpretados adecuadamente a menos
gue en la programacion se incluva 2l total de metionina + cistina
como un solo valor.

Ejemplo del caleulo de una racion por programacion lineal

Se trata de formular una racién de costo minimo para ponedoras
(Fase 1), a base de harina de raices y de follaje de yuea, utilizando
como entradas los datos de los Cuadros 6.1 v 6.2, El Cuadro 6.1
contiene los requisitos que debe reunir laracion (especificaciones.,
restricciones, limitacionesy rangos), mientras el Cuadro 6.2 redne
la informacion sobre los costos v los nutnimentos por cada unidad
(kg) de producto o materia prima disponible para la elaboracidén
de la férmula.

En el Cuadro 6.3 se presenta la fdrmula que obtuvo ¢l
computador después de procesar la informacion suministrada en
los cuadros anteriores, Los razonamientos v los pringipios
algebraicos que operan en la obtencion de esta férmula se pueden
explicar asi:

a:  Elcontenido total de cada nutrimento estd constitutdo en la
formula por la suma de los aportes que hacen los diferentes
ingredientes. Asf, segun los valores que aparecen en el
Cuadro 6.2 laproteina estaria constituida en el ejemplo por
la proveniente de la harina de raices de vuca (0.030 X, ), mas
la de la harina de follaje de vuca (0.19 X)), mdsla del sorgo
(0088 X5). mds la de la torta de soya (0,46 Xi).

b. Puesto que el nivel de proteina requendo estd entre 16.3 v
17.0% segin &l Cuadro 6.1, ¢so quiere decir que para
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Coadre 6.1 Caracteristicss solicitadas-en upg racidn para ponedoras (Fase 1) gue-as
dexea obtener por programacion fineal Valores piara 1000 ke de alimento
compicto,

Ceracteristicas? Cojumnas

Espeaiiicaciones

Frodissson {kg) TN}
Casto 15 mimmeo
Enerpiz metabolizable {Mcal) =20
Metionina [ked =34
Metonma - cistina {kg} =4
Lisina kg) =83
Fisforo dispontble (ke) 1%
Ranpes
Proteina: Minimo kel LES
Mixnmo (Egj 170
Caloia:  Minimoe {kg) 35
Miaxime (ki) iz
Restricciones
Aceite vepernl (gl = 5]
Harnna de follaje de vuca Xzh =3

Limitaciones
Sal (ka) 3
Premesecla (kg) =3

p.  Especificac
AT,

ionci = rhros con un tope mintmo; rAngos = rubrcs enn on tops minimo v Lna

restretarigs = rubroscon un pe mamma;, himitdeiones = rubros con un valor Sefisida

1000 kg de racidn se requieren 165 a 170 kg de dicho
nutrimento. Por lo tanto, para ajustar la férmula a ese
requerimiento de proteina se plantean las ecuaciones
siguientes;

(1) 0,030 X, + 0,190 X, + D.OR8 X + 046 X, = 165
(i) 0.030 X, + 0,190 3- = 0088 X: + 046 X. = 170

¢. Para cada uno de los requerimientos reéstantes se pueden
plantear ecuaciones similares. asi:

Energia digestible:

3.250 X + 1,590 X: + 3,250 X: + 2,500 Xi = 2,730 Mcal
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Cruden B2 Didormmmesdn sebsee eostos vt ites de e e i pooenos abirgscaes para b formolacidn de g raeidn pars ponederis (Fase 1)

o progrigeacion lincal

Fuactores Hileras: valoves de cada Gietor consideradofky di productn
considerados
Xi X X X Xs X X X M X X

Caplidad UlE] 1.0 1.4 1.0 1.0 1.0 1.4 10 1.4 1.0 L.y L.

Clorstes (L155) .10 .08 15 nas 1,30 KB 14 4.4 il {1181 1,28

. ometahahealle [Mealy b | &e 125 TOA 1l 1] A il 1 1] 1

Mo eticnnimg [kp) [ENETBR] (4R35 1 HR A 0 0y It (l i 1,05 1 I I

Metwoning + it (ke (AN [LENESS TR il ] 1] i (.94 1l il (1

[asing kgl HAELYE A 1L EHEY L i il 1 il 19,594 1l il

Festorn dizpomible | LH] LTS Ly (IR LY 2l il 1 i I il il

Proteing kel 030 L LINELE 1} 96 ] 1 U L il il {1

Calcin (ke [N 1 Ea N ERE] 111515 018 35 1l 1 i i Il
fosfate hicdlcico, ¥ = carbionato de cabeioy X - sals

a. X; = hanna de raicesde yuca; X; =
Xy = Dlemotiomna; X = L-lsmas Xy = aceite vegetal: X,

harime de Tollaje de vucas X = sorgos X, =

forti de sova; Mqo -
premeach de vitaminas v mincrales rrozie,
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Cusdro 6.3 Formaola de costo minime desarrollada por el computador (de severdo con
lis informicion y las curdcteristoas indicadas én los Cuadros6.1 y 6.2y para
prefaser 1000 kg de racidn para ponedoras, Fase |

Lagredientes Cantidad Costo

(3 iLIS3)
Harina de raices Jde vuca 33525 3335
Harnina de foilaje de yuca KRN 4m
SoTed 1 il
Tora desova TS 6. M
Aceite vezelal 20014 1813
D -metioning i.16 1264
L-lisina 1l 0
Fodfate icdicico .33 280
Carbomato de caloip a gl 279
Sl ERES 0,45
Premesdcle de vitzmamas v minaraics 2000 230
Totale: (I EAIEREY Fr53

Metionina:

0.0003 X, + 0.0035 X + 0.0013X; + 0.006 X = 3.4 ke

Cuando un componente se requiere en cantidad exacta como
sucede con lasal o con la premezcla de vitaminas y minerales. la
scuacion debe escribirse asi:

sal:

1.0%X- = 3.0 kg

Premezcla:

10X, = 2.0kg

Todas las posibilidades con respecto a las materias pnimas.

nutrimentios v requermientos (imcluyendo los rangos v
restricciones ) pueden expresarse en forma de ecuaciones,

Porltimo, la variable correspondiente a los costos porunidad
nutricional de cada ingrediente se analiza dentro del sinnimero
de posibilidades que pueden satistacer las ecuaciones expresadas

anternormente.
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La solucidn final (combinacion de ingredientes que llenen los
requisitos nutricionales exigidos al minimo costo) correspondera
al valor numérica positivo para X, Xz, Xa, ete, Lamejor solucidn
estard constituida por los valores para X;, X;, Xi, ete. que
satisfagan las ecuaciones expresadas v que al mismo tiempo
presenten valores mimimos para C, X, + G X +G X =
Ci: X1, En esta dltima ecuacion, Cy, Co, Cs, ete. equivalen al
costo para Xi, Xz, X, .... X, respectivamente,

Para el ejemplo que se viene analizando (ponedoras - Fase 1).
se llegd a la férmula que presenta el Cuadro 6.3, donde aparecen
las cantidades que se requieren de cada ingrediente para preparar
una tonelada de alimento completo. capaz de satisfacer todas las
especificaciones y restricciones programadas en el Cuadra 6.1,

e B s |

Elcosto total de la formula ($173.53) ¢s ¢l menor posible para
una racion de estas caracteristicas v con estos ingredientes
(teniendo en cuenta las restricciones impuestas a los ingredientes).
Cualquier otra formula para ¢l mismo caso serd necesariamente
mds costosa,

En la solucién (férmula) obtenida se puede observar que la
harina de raices de vuca reemplaza totalmente al sorgo como
fuente de energia, gracias a la diferencia en el precio, favorable
para la harina de yuca: sin embargo, es necesario recurrir a una
mayor cantidad de torta de soyva. También se anota que el
requerimiento del aminodcido lisina se pucde satisfacer sin
necesidad de utilizar el producto sintético, mientras que para
satisfacer el nivel minimo de metionina se requiere la adicion de
3.16 kg de metionina sintética por tonelada de alimento completo.

Informacion adicional

Generalmente el computador presenta cierta informacion
adicional a la solucién de la férmula de minimo costo: esta
informacion sirve como ayuda para tomar decisiones y para
cuantificar el valor relativo de cada ingrediente v de cada
nutrimento.
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Los Cuadros 6.4 y 6.5, que contienen un informe resumido
sobre las restricciones de los ingredientes y los nutrimentos
respectivamente, ilustran esa situacion.

Cuadro 6.4, Restrivciones de ingrediemes para una formulacian de minime oosto

Ingreidientes Materis Contenido ingredientes Costo
el adicionzlF
real Mimmo Maxima (LISE)
(%) (%] 1)

Hannzde

rabees de vuca 52,80 = - =
Hzrina ge
follaje de yues FAH) 500 1398791 E63
Sorgo - - -
Taria de sovn Hizs - - -
Axzite vegeial 221 - 5.4 -
D -menonma 035 - -
L. -lising - -
Fesfato bicalae 1.3 = - =
Carbonatode caleio 767 - - -
Sal 0,30 0.3 (.30 H60E073 E-05
Fremezcla
Vitamims - minerales (1,20 02 .20 1. 710305 B2

Co=to adiavnul poricada unidad porcentusl gue s inefusa de eada producic.

Cuadro 63 Restneciones de nutrmmentos para ung formulacicn dé minime costa.

Fattores Contenido en da MS (%) Costo adicional
Tonsiderads ; - B
Lonsiterades Mintmo Real Maxirmo (LS5}
Protcing 143,30 1630 | 7.0 b EXeSE B4
Metonma (1. 34 03 - 152 E-02
Metionmz + Cisting .64 .75 - -
Lisipma 183 1.01 - -
Fisfore depomble 045 (145 - 258330 E-2
Calcip .60 300 3590 1486770 E4R2
E. metabolizuble 2aF 1T - (1180783

4, Lot adivronal por cadn unidad pareentual que s indluye e cudw producto:
b Los coatzmistos de o energia metabolizdble coidn dades 20 Maalkg
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EneiCuadro 6.4 se observan cifras que senalan 2] tope de las
restricciones. expresadas como valores minimos y méximos. El
valor real del contenido de matena seca de cada producto se
considera como un marco de referencia, dentro del cual la
columna correspondiente a costo senala el valor que la restriccion
en determinado ingrediente ocasiona sobre el valor total de la
mezcla completa, por cada punto de porcentaje de restriccion.
En ¢l ejemplo que se analiza en ] Cuadro 6.4, donde se exige
gue la formula incluya por lo menos 5% de harina de follaje de
vuca |restriccidn minimal. se observa gue por cada unidad
porcentual que se incluya de este producto, la formula global
tiene un costo adicional de USSOL0016 (1 5398791 E-(13).

Enel Cuadro 6.5 se presentan las restneciones con respecto al
costo relativo de los nutnmentos de la [Grmula global: en la
¢columna de porcentaje real de materia seca se incluven los
respectivos puntos de referencia. mientras los valores mimimos v
maximos expresan el tope de las restriceiones, La columna
correspondiente al costo nuevamente indica el valor que la
réstriccicn ocasiona sobre el valor total de la mezela completa.
porcada punto del porcentaje de restniccion. Enelejemplo que
se analiza en este cuadro, donde la [ormula tiene que incluir
obligatoriamente por lo menos 16.3% de proteina (restriceion
minima}. s¢ observa que porcada unidad porcentual de proteina
que se incluya. el costo global de la formula se incrementa en
L/SS0.0068 (6.82956 E-03).

Es posible obtener otra serie de informaciones o parur de los
datos que se suministran al computador, de acuerdo con el tupo
de andlisis nutricional que se quiera realizar. En los ejemplos
anteriores solamente se han ilustrado los casos de mayor
imporiancia practica; como complemento a la [érmula de minimo
costo. Normalmente los costos relativos de las restricciones en
los ingredientes (materias primas) v en los nutrimentos ofrecen
un panorama amplio para las comparaciones y evaluaciones
practicas que se quieran hacer a partir de la solucion dpuma
presentada en la férmula de minimo costo,
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Capitulo 7

Harina de Yuca en la
Alimentacion Animal

Los programas de alimentacion a base de harina de yuca se pueden
manejar mas fcilmente v con mayor precision que los programas
a base de raices frescas o ensiladas. Por ser un producto seco v
molido. la harina se puede mezclar con otros ingredientes
energéticos y proteinicos en cantidades exactas para producir una
mezcla balanceada v de facil manejo. tanto durante el proceso
de fabricacion, como en su almacenamiento y en ¢l suministro a
los animales.

Antes de incarporar én la racidon un determinado nivel de harina
de yuca se deben analizar algunos factores internos relacionados
con la calidad que ésta tiene, su precio v su disponibilidad, como
también los factores externos que tienen que ver principalmente
con la especie animal, la fase de produccion vy los productos
complementarios que s¢ van a usar en ¢l programa de
alimentacion.

La calidad de la hanna de yuca depende de numerosas
variables, las cuales son responsables del rendimiento que
finalmente presente ¢l animal alimentado con ella. Una de las
medidas mds precisas para evaluar su calidad nutnicional es el
contenido de energia util (digestible o metabolizable) para
determinada especie animal. va que los componentes bdsicos de
este producto son de tipo energético. Los valores de energia que
se han obtenido experimentalmente varian muy ampliamente, y
esavariabilidad hace dificil lograr uniformidad en el rendimiento.

En los programas de alimentacién que se analizardn mas
adelante se ha supuesto que la harina de yuca es industrial de
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variedades dulees (== 100 ppm de icido cianhidrico) y con
caracteristicas nutricionales adecuadas. o sea aproximadamente
del Grado 1 segtin la escala descrita en el Capitulo 3 (Cuadro
3.9). Los niveles de energia de la harina de esa calidad se
comparan favorablemente con los de otras materias primas de
amplia utilizacion en la alimentacion de aves y cerdos (Cuadro
7.1); si se quiere utilizar harina de yuca de otra calidad nutricional
ocon niveles mavores de dcido cianhidrico, se deben rezlizar los
ajustes nutricionales que sean necesarios.

La harina de yuca normalmente tiene caracteristicas propicias
para servir como base energetica principal de las raciones para
aves y cerdos de todas las edades; enestos casos los sistemas de
alimentacidn comercial se basan generalmente en raciones
peletizadas o en forma de harina, en las cuales todos los
componentes deben contener niveles bajos de humedad y ofrecer
la posibilidad de satisfacer los requerimientos nutricionales
propios de cada especie.

Cuoadre 7.1, Comparecion de la harina de yoca con orras fuenles energéticas utilizadas
£n AUEricion &nimel

Ingredientes Aporle de epergia® sepin cspecie (Mealkg)
Aves Cerdoy Rumiantes
(E-met.) (E.dig.} (E.dig.}

Hanmadeyuca 335 in 3.35
Sorgo, gTEno iln 327 352
Mauiz, grano 30 342 370
ATIGZ, prano 278 320 ER
Trigo, grano 3.05 326 3.45
Cebads, grano 133 ER 327
Banana, karina 2.d) 281 2.80
Papa; hanna 2. 330 320
Az 3 375 430
Melaza de cafa LY .54 .00
Aceite vepersl §.12 B.RT B.50
Grasu animal 815 g.22 9En
Mtz salvado 2. 331 Fay
Arroz, hanna (salvado) 20 3.6 154
Triga. salvado 130 1.4 275

1. E,mel. = energiz metnbolimble; B die = enerply digestible
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Puesto que los rumiantes y herbivoros no rumiantes tienen
sistemas de alimentacién mas flexibles, capaces de aprovechar
productos himedos como son las raices frescas o el follaje de
yuca, la harina no liene en ese caso la misma importancia que en
los monogdstricos. 5in embargo, para ciertas fases de produccion
como las de terneros y vacas en lactancia temprana, que requieren
FACIONes CON Mayor conceniracion de energia, es importante
considerar la posibilidad de utilizar niveles adecuados de harina.

En este capitulo se presentan ejemplos que ilustran diferentes
alternativas para el diseno de programas de alimentacion a base
de harina de yuca, Sc hace énfasis en los programas para aves y
cerdos en consideracidn al mayor potencial que estos animales
ofrecen para el uso de la hanna, pero también se incluve alguna
informacion sobre raciones para rumiantes.

Requerimientos Nutricionales del Animal segiin la
Especie y la Fase de Produccion

Las raciones a base de harina de yuca que se presentan en este
capitulo se han calculado tomando en cuenta los principales
requerimientos nutricionales de las diferentes especies v fases de
produccion animal, y la necesidad de usar suplementos de acuerdo
con tales requerimientos. Esta informacion se resume en los
Cuadros7.2a 7.9, asi: Cuadros 7.2 (ay b) para pollos de engorde;
Cuadros 7.3 (a y b) para pollitas y pollas de reemplazo; Cuadros
7.4(ayb) para ponedoras: Cuadros 7.5 (ay b) para reproductoras;
Cuadros 7.6 (a v b) para lechones; Cuadros 7.7 (a v b) para cerdos
en crecimiento y engorde; Cuadro 7.8 para cerdas en gestacidn
v lactancia y Cuadro 7.9 para rumiantes.

En los cuadros del Anexo 2, donde se presentan cifras mas
recientes sobre los requerimientos para cada especic. se puede
obtener informacién detallada sobre otros pardmetros
nutricionales para las diferentes fases de produccion.
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Cusdre 7.2.2. Marcos de reterencia wtilizddos en fa elaboracidn de programas de
alimentacidn para pollos de engorde, en cuanto a los NUIAMeRIOS
requeridos pura ¢sta espede v fase de produccicn

Mutrimsentos Cantidad segin fase
Imiciacicn Engoride

E. metabolzshle (Mloabfa)y 3400 314
Priotein: tolal (%) 314K Lo i
Metionina + cisting [ (.85 7R
Lisina [T .18 1.0
A linibeico (%) L 1.0
Calcio (% 0.87 .57
Fisfaradisponible (7 (130 h4E
Sl {28} .30 30
PFremezclay aditivos {%a) 020 120
Anticoceidial (%) F05 305

Cuadres 7.2.b. Marcos de referenca utilizados en los programas de alimentacidn o base
de hanina de vuce parz pollos de engorde, en canto 8 las necesidades de

stplemeantacion
Tipo de harina* Adicion de fuctores segiin contepido-de hanina en [a racion

vfactor nurricional . a O ;

f spieki Comtenido bajo: = 2% Contenido alto: = 20%
Har. de yuca dulce

Metionina 10% adicional al normal* 0% adicional al normal

Aceite (3. linnckeicn) Resmmendahle Altaments recnmendahls

Pigmentantes armific. Mo necesaria Becomendable

Peletzacion Recomendahle Alamente recomendable
Hur:de yoca amarga

Metionina 20z adicional al normal 40% adizonat al normal

Acene (a hnpleico) Recomendahle Alamente racomendable

Pipmientantes artific. Mo necesaria Recomendahic

FPeletizacion Recomendable Altamente recomendable

& Yuoca dulee = o JiH-ppan de HON: Yoo amargs = > 100 ppm de HCN.
b. El gomtemide mormal de metioning =5 todos Tos cases se refiere ol indicndo en el Cusdoo 7,20
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Coadre 7.3.2. Marcos de referencia utilizados en los programas de alimentscion pars
pollitas ¥ pollas de reemplazo, ¢n cusnto a nutrimentos requenidos pera
o5ia especie v fuse de produceidn

Mulrimentos Cantidad segin edad del ammal

Pollicas Fallas Pallas
(I-fisemanas)  (6-13semanas)  (14-20 semanzs)

E. metabolizahle [ Mealkg) 280 LED 275
Proteina total (%5} RUNEL 17.00 13.00
Metioning — cistina [} {75 163 .50
Lising {%] L.00 (8l 0.6l
Acido hnoleicn (%) 1.0 Lh 541 0.0
Calcio (%] (LY .81 &0
Fosforo disponiale {) (150 .45 1,441
Sal (4 0.2 030 3
Premerels v aditivos (%) .20 .20 (h.20

Cusdre 7.3.0. Marcos de referencia usados en los programas de alimentacion a base de
harina de yuca para pollitay ¥ polles de reemplazo, en cuanto a lns
necesidades de suplementncidn,

Tipo de harinas Adicidn de faciores segin contenido de harina enla racidn
£ AULCOnS n = - e N B
Y factor bt Contenido bajo; = 30% Conrenido alwa: = 309
Har, de yuca dulee
Metomna 1% adizonal al normal” % adiciomal ol sormal
Aceita (a. linoleioo) Recomenidahle Recomendahle
Pigmentantesartific. No neoeara Mo neceszria
Peletizacidn Mo necesaria Mo necesara
Har. de yucs amarsa
Metionina 20% adiciogal al normal 40% adicional al normal
Aceite (3. linoleico) Recomendible Recomendable
Prgmentos zraific. Mo necssana Mo necesaria
Peletizacion Mo neczsaria Mo necesana

i Yuei dulce = < 106 ppan de HON, Yis smargs = > 100 ppm de HON.
h. El contenide normal de melionina sc reSere en todos los creos al indicade é6 el Ceadrs T3 g,
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Cuadro 74,2 Marcos de referencia utilizados en lo: progriimas de alimentacion par
aves de postura, en cuanto & fos nutnmenios requendos para o5ta espocic
¥ fase de producoon.

MNulritmentos

Cantidad segin fuse

Fase ] Fasel
E. metabolizable {Mcealike) 273 2.7
Proteina total (%) 17400 L.
Metionina — Gstina (%50 .64 0.62
Lisina (%) 183 .50
A linoleicn (0] 1.0 1.0
Calecio Wl 370 3.7
Fastoro disponible (5l (145 (145
Sal (%) .30 (330
Premescla v adntivos (%) 020 (.20

2. Fase @ = animazles enre 20y 42 semanas, aproximadaments:
Fuse I = amimsles de 3106 42 semanss én pdelinte

Cuadro 7.4.5. Marcosde referenciz nsados on los progremas de alimentagdn 2 base de
hiarna de yuca para aves de postury, en cuanto 4 tecesidades de
suplementacion,

Tipo-de baring?
y factor nurricional

Adicién de Tactoes segun contenido de haring en ka racion

Contenido bago: < 40% Contenido alta: = 40%
Har. dévoca dulee
Metomine 115 adicienal al normal® 20" adicaonal al normal
Acdite (o, bnoleeo) Beeomendable Altamente recomendanble
Pigemententzs artific, Recomendable Altamente recomendable
Peletizacion Mo necesara Recomendable
Hur, devuca amarga
beticnimg 152 adicional & normal 30%, pdicionalal normal
Aceite (&, linoleica) Recomendable Altamente recomendable
Pigmentos zmfic. Recomendiahle Altnmente recomendable
Peletizacidn Mo mecssana Recomendable

n, Yuecu dulve = =2 1M ppm de HO™; Yucw uminrga = 2 100 ppmode HEN
b. El contenide normal de metioning == 12fiere. en todes Jos casos al indicado £a =1 Coadre 74,0
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Cuoadro 7.5.a. Marcos de referencis utilizados en Jos programas de alimentacion para
aves reproducioras, =n cuanta i los nuirimentos requenidos pars esta fise
de produccidn,

Mutrimentos Cantidad segin fases

Fase } Fasc 2

E.metsbalizable  (Mealkg) 275 275

Proteinatotal (" 10 1650

Metionina + ostna {"%h) ed [T

Ligina ) 0,75 0.72

A linaleico (%) 1.4 1.000

Calein %) 3.50 3.5

Fasforo disponihle 0} h44 .43

Sal i 1,30 LR

Premezela v aditivos (%) 11,20 11,201

2. Fise | = ammalesentee 20y 42 semenis, spraximadaments, Fase 2 = apimnles de 206 42 cemanas

en alelinte

Cuadro 756 Marcos de referenca utilizados en los programas de alimentacidn a hase
de harina de yuc= pars aves reproductons, en cuanto = neccsidades de
Fuplementicion.

Tiparde harinz® Adiadn de factores segin contenido de barina en la racian
v factor nutnconal N - 5 3 .
. - Contenidobiajo: <= 40% Contspido plto: =40%;
Har. deyuca duloe
Metionina 107 adicional il normal® 2 adicional &) normal
Aceite (o, hooleco) Alramente recomendable Almmente recomendable
Pigmemantes artific. Mo pocesaria o necosarks
Peletizacion Nomecesaria MNo neccsariz
Har. de yuca amarga
Metioning 15% adicional al normal A%y adicional gl normaal
Acoite (. linoleico) Altsmente recomendahle Allumente recomendahle
Pigmentos arific. Nonecesaria Mo necesara
Paletizacion Mo necesaria Mo necesaria

ap Vuea dulee = < [} ppm de HON: Yoeea amargs = = 100 ppm de HON.
b. El contenido narmsal de melionma se refiers en todos lod casos al fndicedo on el Cuadm 7.5.a

157



Le Yyuce en la Alimentacidn Animal

Cuadro 7.6.a. Marcos de referencia utilizados en los programas de alimentacion para
lechones, en cuanto a los nutrimentos requeridos parn esta fase de

produecicn
Mutrimenios Cantidad zegin fase
Preimciacidn Iniciacion
{Hasta 10 kg {10-20 kg
E. dipestible (Mealfke) 3.48 335
Proteing total (Hd 0.0 18,00
Metioning + cistinn [%a) .38 .54
Lising (%) 1.05 .05
Clalein {0} 1140 .65
Fosforo disponible () 1,6l 0.55
Sal () 0.3 11,30
Premezcla y aduivos (%) 0.20 0,20

Cuadro 7.6.b Marcos de referenoz utilizades en programas de alimentaodn a base de
Raring de yucd parst bechones, en ceanto 3 necesidades de suplementacion

Tipode hanina Adicion de fuctores segiin contenido G2 harina en o racidn
FErcror nulricional . : e ~ i

¥ Contenido bajo: = 304G Conenido alto: = 30%
Har. de yuca dulce

Metionina Mo necesaria 10% adicional al normalt

Acciteia. inaleica) No necesaria Recomendahle

Peletizacidn Recomendable Altaments recomendahle
I ar, de yuca anaga

Metionina 1% adicional al normal 21 adicomal al narmil

Aceite (2. linoleica) N pecesaria Recamendahle

Peletizacian Recomendable Altamente recomendahle

Yuca dulee = < 100 ppm de HOW; Yucz amorga = > 100 gpem de HON
b Bl congenido oormat de anetioning =2 refiere on todos 1as casas al indiceds en o1 Cuadne T.6.0,
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Cuadro 7.7.3. Marcos de referencia utilizados en los programas de slimentacion pars
cerdasen ceecimiento ¥ engords én cuanto nutrimentos requeridos para
eita especie v fase de producsian,

Mutrimentos Cantidad s2gin fase
Cracimiento Engorde

E.ihpestibie {Mcalke) 335 315
Proteina total [} 1560 12, 51
Metioning — cistina % 11,45 0,30
Lisina (%) 13,74 .57
Caleio 240 &4 {50
Frisforo dispomible [ 0.50 (k40
Sal (%) 030 (.34
Premezelay aditivos (%) [1.24) 0,20

Cuadro 7-7.b. Marcos de referencia urilizados en los programas de alimentacion a base
de haring de vucz para cerdas en crecimiento v engorde, 2 cuanto &
necesidides de suplementacion.

‘Tipo de harinas Adwimdn de facrores segin contenide de haring en la racian
ylactor nutricional ; -
y s Contenida hajo; = 40% Contemdo alto: = 0%,
Har. de yucs dulee
Metiomnz Nonecesana 10% adraona| &1 normal!
Aceite (&, linolzica) Mo pecesana Mo neceians
Peletrracion Hecomendable Recomendable
Har. de yoca amarea
Metioning 10% adicional al norma] 20% adicianai al normal
Aceite (&, linoleico) Mo necesara Mo necesania
Peletizmon Recomendahle Revomendable

3, Yoohdulee = = 100 ppmn de HOS. Yoo amacga = = 100 prm de HCN.
2. El comienido norminl de metoning s efiere en fodos bos =es 0] indicads e =) Coadro 7.7.a
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Cuadro 7.8, Marcos de referends wtilizados en los programas de shmentacidn para
cerdas gestantes v lactanles, en relacidn con los oulrimentos requendos por
cata especie v fass de produccidn,®

Nulnmentos Cantidad requerida segin fase
Geitaciin Lactancia

E. digestible (Mealfg) 310 Bl
Proteina tonzl (%) 12.50 13.00
Metionina + cistina %) 023 .36
Lisina ] 0,45 (.58
Calcio ) 0.75 s
Fasforo disponible {"a) 0,60 330
Sal '] 7.40 ]
Premescla y aditvos el 0,20 020

1. En cl caso de las cerdas pesranues v [zctanies no o5 necedana la adiaim de metionima o aceite, ni
la peletizacon, sea que se use harina de vucn dulee o amargs o concentreconss bajus (< 40%) o
altas (= %) de este prodiocto.

Cuadre 7.5, Marcos de referencia utilizados en los programas de abimentasidn para
rumiantes, en refacion con sus requerimisntos nutricionales y con el uso de
haring de vuca® en i3 racidn.

Mutrimentost Cantidzdes requeridas segiin fase
Terneros Vacisen Levantc Engarde
prodccidn

E. digestible {Mcalke) 3.50 ER L .65 310
Proteina toial (%) L6, 00 1500 1200 12061
Fibra cruds (%) 00 17.40 15.00 17,06
NDT (%) RO.00 71.00 G0, O AN
Caleio (%) F ) .54 a0 (.40
Fasfaro (%a) 0.42 .38 (.30 .35
Sal (%) 0. 4i) 0.45 030 (.40
Premezclas y aditivos (%) 20 020 0.4 0,20

1 Cnando se usan aiveles altos de harins de yuen [ 3% ) en racionss PArE LErneroes ¥ VIas ¢n
produccion s secormisndn bn peledzzcidn de la hirina o b adician de acelle vio melaza

=3

Moes neessano inchir metionina sinrétic, sea que se utilice vues dulce o amarga. Encambio, es
convements meluir prodicios qus fivorezean la actividad snabdlica de Lo flora mecrobinni, como
monensina, lnsabond. barbemicina, sic (ver Ancxo 4)
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Elaboracion de Programas de Alimentacion a Base
de Harina de Yuca y Productos Complementarios

Aunque existen muchas posibilidades para la preparacion de
raciones concentradas a base de harina de yuca, en <l presente
capitulo sdlo se han seleccionado hasta cuatro modelos tipicos
como ejemplos para cada ejercicio. Estos ejemplos incluyen
mezclas con los ingredientes proteinicos de utilizacion mas
generalizada como son la torta (hanina) de soya. la torta (harina)
de algodén y la harina de pescado; alrededor de ellos existen
numerosas alternativas, no sélo en coanto al tipo de maternia prima
sino en cuanto al nivel de utilizacion en la racion respectiva,

[gualmente. en los ejemplos que se analizan aqui se han
seleccionado diferentes niveles de harina de yuca como
componente energético en la racion, asi:

a. Unmnivel bajo o moderado de hanna. Cuando ésta representa
aproximadamente la mitad de la fraccion carbohadratada,

b. Unnivel alto. Cuando la harina de yuca representa la fuente
principal de carbohidratos y se busca reemplazar con ella la
mayor parte de los granos cereales gue se usan normalmente
en la macidn.

c.. Unnivel mdximo de harina. Parailustrar este caso se presenta
un ejemplo de un programa de alimentacién en el cualla harina
de yuca reemplaza la totalidad del sorgo o de otras fuentes
energénicas en la racion,

El dltimo tipo de raciones, esto es. con niveles maximos de
harina de yuca no se recomienda para todas las fases de
produccion; sin embargo, en casos aislados puede considerarse
esa posibilidad, previo andlisis de la situacidn ¢n cuanto a
disponibilidad y precios de las matenias primas, rendimiento
esperado, y fase de produccion y/o edad del animal.

Productos complementarios de la harina de yuca. Con el
proposito de homogeneizar la informacion nutricional acerca de
los productos complementarios de la harina de yuca en las
raciones. s¢ han seleccionado unas pocas materias primas que
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pueden servir de referencia para el uso de otros productos no
analizados aqui. En el Cuadro 7.10 se resumen las especificaciones
correspondientes a las materias primas utilizadas en los programas
de alimentacidn que se describen mas adelante,

Por otra parte. en todos los ejemplos se consideran las
premezclas especiales de vitaminas y minerales trazas, cuya
composicion se ilustré en el Capitulo 3 (Cuadros 3.4 v 3.3); en
cada ejemplo o programa se sugiere un nivel de premezcla
equivalente al 0.2%, el cual incluye las cantidades individuales
va mzncionadas. Los aminodcidos sintéticos (DL-metionina y
L-lisina) corresponden a productos comerciales con
concentraciones superiores al 98% del respectivo aminodcido.

Encuanto a las fuentes de calcio y fosforo suplementarios, los
cjemplos consideran la utilizacion de fosfato bicalcico v carbonato
de calcio, el primero de ellos con 21% de fosforo y 18% de calao,
y el segundo con 38% de calcio. En el caso de usar productos
con concentraciones diferentes a las mencionadas, se deben hacer
los ajustes respectivos:

Las térmulas consideran el uso de aditivos (anticoccidiales,
antibidticos. promotores de crecimiento) de acuerdo con
situaciones especificas para cada especie. aunque no s¢ mencionan
nombres de productos (esto se hace en el Anexo 4).

Programas de Alimentacién con Harina de Yuca
para Pollos de Engorde

Cuando se trata de pollos de engorde hay que tener en cuenta
que las raciones deben proveer una alta concentracion de energia
metabolizable para satisfacer los mayores requerimientos que
tignen las razas o lineas modernas de crecimiento acelerado.
Puesto que la harina de yuca generalmente se usa en las raciones
para reemplazar algunos cereales con niveles de energia
metabolizable superiores a los que ella puede aportar, con
frecuencia es necesario suplementarla con aceites, grasas o
azlicares para compensar en gran parte esa deficiencia de la harina.
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Cuadie 1L Compasiewie nutriciomal de lis fuentes de enerpli v prote oo aiilicidoas en los progimas due alimentacion gee se describen en
esla publicacn.

Componenics Comtenidos’ en fasy fuenies de enorgin y proteinn

Accite vepetal SOTID Salvado Suyn Aljelin sl
e tripn

Muteriaseca (" (L] HT .0 Y K00 W10 200
Crenien [ - 150 v 141 G50 fr.510 L4 80
Filseacruda [l 2.0 THLAKD i, M 1210 1.0
Extractoeiéren [ ILUERE 2.5 an 1000 1.40 H
Fneipin LS T B T
Metubalizable enonvis H, 1 3.25 | Ay 2l 1.4 2.05
Digestible en cerdos Hid 3.27 250 332 275 315
Metahalizalle encerdas HG 3.4 2. 2.2 136 247
Digestible en rumiantes 538 A5z 2.3 L it 3.20
Metabolizable o romiantes by RN 2.6 2,04 2.8 2.42
MNLYEY enorumaanios [ BEREN FLREL S0 T FERIH
Proteina il . K.Hn I5.1K) A LN 4120 fis.Al)
M tiont [ - .15 (.14 1. &1 1,841 2,00
Cistina (98) - 013 17 L35 0,77 L&l
[ isiman {%) - 1240 1500 2,400 [.62 501
Calvi () 11,153 1,14 0.32 15 5000
Tohwlovron total ") = {2 [INE AT .20 Rl
resstorir dispoin bile () - ] {12k (PR (IR RN
Acicda linoleicn il AL (Rik 2.25 I3, 55 iRl (1

i Las compostcimes gue se presentan aqul cosresponden o las delinidis por el Motensl Research Council (NI con Los siguicnics referencias: aceite vegeral =
NRC $-05-077, sor e = MERCA-M893salvidn de triges = MR 4005 190; cona de siya = MRCSS-20-637; 0orin de algadldn = MRC S-02-621 y harinm e pesendn
MR S-01]-Kis
ho MWOT mt e ey dipestbiles teliog



La Yuca £n la Alimsntacion Animal

Los aceites (vegetales) mejoran la palatabilidad de la racion,
en la mayoria de los casos. También se han usado en raciones
con alta concentracion de harina de yuca para garantizar un
contenido adecuado de dcidos grasos esenciales (especialmente
dcido linoleico), debido a que su deficiencia puede ocasionar
trastornos en el crecimiento del animal, ademas de favorecer la
presencia de higado graso.

En coanto al uso de la harina de vuca en raciones para pollos
de engorde, diferentes autores (Vogt v Penner, 1963; Enriquez
y Ross, 1967) coinciden en que los contenidos de este producto
no deben ser superiores a 10%-15%, va gue han observado
detrimento en el crecimiento de los animales cuando s2 usan
niveles superiores de harina. Se debe tener cuidado durante la
fase inicial (crecimiento), v utilizar niveles moderados de la
harina a menos que los costos de produccion para las raciones
con niveles mavores resulten tan favorables que puedan compensar
los menores rendimientos. En la fase de finalizacién (engorde), el
uso de niveles superiores al 1055 resulta menos limitativo.

En varios trabajos (Palisse y Barratou, 1973; Muller et al.,
1974) se ha observado que mediante Ia peletizacion de la harina
de yuca es posible usar este producto en niveles de hasta el 50%
de la racidn, siempre ¥ cuando los nutrimentos restantes estén
perfectamente balanceados: la mayor densidad especifica v la
menor presencia de polvo en este caso favorecen los rendimientos,

Lamayoria de los resultados que se han obtenido en estudios
de alimentacién con harina de yuca para pollos permiten
recomendar niveles moderados (hasta 10%-20%,) de harina de
yucd en raciones sin peletizar; cuando las raciones son peletizadas,
los porcentajes de harina de vuca pueden ser superiores. Por otra
parte, los pollos responden mejor a niveles altos de harina de
yuca (mas de 20% ) durante la fase de finalizacion. A menos que
la relacion entre los costos de produccidn y el beneficio demuestre
lo contrarnio, se recomienda utilizar raciones con menos cantidad
de harina de yuca durante la etapa de iniciacidn, e incrementar
estos niveles en la etapa de finalhizacion.

Las consideraciones anteriores se deben tener en cuenta al
analizar los programas de alimentacion que como ¢jemplos se
presentan en los Cuadros 7.11 a 7.16.
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Cundro 71 Harinade yaea en prog i de nlimentacion paea polios de engorde (inicineidn}. Raciones con niveles Bsta s el prioschueqo 1% ).

Componentes Contenidos de ingredientes v nulrimenios por racion”
Con T soya Con T, siwa Con T, sovi Con T, sova,
v T algarhion w L peacin Talgodan
¥ L oo
Ingredicntes )
Harina de yuca 10100 ERE! FURTH 1000
Sorpo A A5 RN 240 50,50
Aveite vegeinl Aa2 LA (BT 2.62
Tortaihe sy RIS 1130 .14 23
Towtaade alpodion - {1410 WHET
Faring de pesicadio — - 5,00 R
B -metioning k28 .27 [r.24 0,23
L - lisima LRI (ER1E) .02 {1,
Fosfato Incilaco (T 1.59 1.2 Il
Chirbwnnnto cilivo 114 (T {181 1.5
Sal youdchi [} [Rel]’ [ {130
Aaticoveidial (ih R hos b5
Minerales, vitmmings, adirivos 1,21 i20 12 121}

Mutlrimenlos resultantes

E. metabolizahle {Mealikg) 300 EREN EREY ERYH
P'roteing | 21.1x1 2100k 20,061 21K
et | cisting [ 13,44 (TR {l.R4 {164
Lasing (] .18 1. 18 LS |18
Awndo hnasleen {'¥a) Ll 1.78 I 1% (T
Cilete ) (.87 .87 (KT (.87
Fosforo disponible [l tLan 1136 (.50 .30

T gaae s 013 e sanpie v odgosdion b laselan (0000 e pescndi que aparecen ool encabiemmen o del comlie comstiliaven e s priscipales e protcing e
vaki pachin
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Cuadao 7012 Horea de yoem e o |'|E'.I:.|I'III:!1.1|I: alimsetnegacm e pollos de o {Illll.'l-.ll.'il:lli:l. Fseriimes coni nve bes alvos del |sr|:'l-:|ll{'-fl-l (A5,

Compone nics Contenidos de ingredientes v nulyimenios por racan”
ConT. soyn Con T siova Com 1 saya Con'l. sova,
v T alpaediin v EL puscido I atlgendion
L Pl
Ingredicnies { "]
Hurim de vuca Ao RUREL RIERATH A, 00
Surpn 2230 TR 28,30 266l
Aceite vepetal 4,13 4K 1 ERg
Fortn de sy A A ALK 26Kl
Fovren de plgisdion fr LHE fn, 001
Harmma de pescado - Sl F.400)
L¥L - et o (.52 .3z 1,29 .24
L - lisinu n.ond =
Fostiate alocn 1.33 |54 Ly 1146
Chirhemati el RN .11 (1Nt 1.t
Sl yoeliwda [N 1Rl {0 (L]
Anticoecidin 1105 (103 AR s
Winorales, vitamings, sditivis Ih2 L2 1h,Ml i
Mutrimenios
T2, metabobiable (Maealikg) RALL .00 N a.0n
Proveina { "] 21,001 21 21,06 T n
Metioning | cating el 3 043 I1 4 1493
Lasini (%) |23 1,18 [ 1,200
Avcido limoleicao [ (] | .65 | .25
Culcio [ 1,57 B7 13, &7 0.E7
Fuslarn dizponinle {5 .50 (150 (k50 1h 3l

v doweks €70 e sy slpesdon v L baeo (HG ) de pescado que apareeen énel encabsezinmien i shel cualre constituyen las fenies prinepralio do groteing e
chdn eucidn
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Cundea 700 Tlarinn de yoen en propromas de alimentacidn piarn pollos de ongorde (nicineidny. Bociones con niveles mixinos del pradocta
(ATH-5000,

Componentes Contenidos de inpredientes ¥ nutrimentas por racicn®
Con'T.sova ConTosaya Con 'l sova Com T soya,
w1 il gudan v 10 peseadn Tl

v L pescads

Ingredicntes (")
Harina de yuca 48,35 4715 5i4a 52.05
Aweibe voge il A i RIEE 1.0 3T
Tors e soyi 43 5 IR 22 W M s
Torra de aldgodin Ll 01K
Harima de pescadn - .04 5.0
YL - metioning (L3R a7 .34 (133
Fosfato biealcion 1.56) 1.5 11L9] (.50
Carbonato ciloics 1Ry (.54 (hdu (1,57
ol yodada 1130 ERCTH] ka0 (1,300
Aontieoceidil 0,05 1115 (415 11415
Mliperales, vitwominag, mlitivis 0,20 (k20 2o .20
MNutnmenos
E. metiaholiznble (Moulikp) BRI 1.001 300 300
Proteinn [ 2100 21,00 21,00 21,00
Metioninn 4 cisting [ .87 .97 (.97 1,7
| d=inm "% |y L2 |34 1,248
Acido hinoleiea (") 1.Hb | .56 (NI 113
Culeie [Fa) (LK 1L HT 0Ky &7
Foslore disponille [%ad L50 .50 .51 13,540

L fowban 70 ade sown v algediiney D hicins (H b e pescido gqoe aparecen en ol encsbogomoenlo del comlie constituyen s fuentes principales de proteing on
el ensctdn
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oo 70 Blirim e yues en programes Je mlamentuc i priar oo e engorde (Gl 1 Baciones con niveles bigos del prodicns (4005

Componenies Contendos de ingredienles y nuinmentos por racion®
Con T, soyi Con'T, sova Con'T, sovn Com ‘I sopn,
w1 alpoddin y H. pesendo T alyerdiom
¥ ML peseido
[ngredientes (50
Harina de vuca 2000 RUINET] 2000 20000
Sorgn 8.6 A 67 A4 26 4257
Acenc vepctal 51 5.7R 3.28 ERIR
Teseta ele soyi KRR RERH 24 ) 1. RS
Pt e ulgodan - LHLT - fa, (0}
Fligin e pescida - - Ak A
121 - metioning ({RR1H] (.29 2n 1325
L. - lisima - LR EAF) - -
Fosfoto ncilcico .53 152 s {1,594
Cirbomate edlcicn 1.1 (R {1,500 0,52
Silyendaidn 1,30 1, Ui (130 Rl
Anticoccidial IR [ERIR {1.05 {05
Mlineraies, vitaminas, aditivos 152 0.2 .24 .20
Mutrimentos
L. merabahzable (Mealikg) Lin 304 310 300
PProteing (] 19,411 1K1 19,410 1940
Moo & eeslina () RV 1F, B i1 hiy 11, iy
[T (" 1.5 [REY LAl [.H2
Aciddo linoleico (S .86 20 1.4 1.6
Calein [Ta) 0.87 .87 0,87 10,57
Frsfora disponible (") n4f .48 48 0.48

Lot tirbas U7 b ol sy % adganddnn v T harena () e pescadas e apieecen en ol encalseeandento del coadio conitituyen s fuentes principales de protoinn on

cacla tacit.
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Cumedres T U5

Favima e e en peog s de aliment e poaa pollos de engord e dnalizaciim Bacoomes com nive les altos ded peodieto (00

Componentes

Contenidos de inpredientes ¥ nutnimentos por racion®

Con T sovn

Con T, saya
VT alpodin

Cioant T siovis
VT, preseadn

Cuom T sy,
T wlgondim
v I pescado

Ingredicnics [l

Mulrimentos
E.metabolzable [ Moal&e)
Froteina [
Metionimg + cisting (e
| AT { )
Ao Hnoleive {1
Calcin ()
Fostoro disponible [

Harma de yuca
Sorper

Accite vegelal
ot cle sy
Faveti e gl
Harinm de pescada
DL - metiomn
Frosfato hicdlcicon
Carhonarn cileico
Sal wantlaea
Anbicocgihinl
Mlimenles, vitaninas, adilivis

4400
14,23

5,57
i, B3

(1,36
| .48
(1498
(0,50
Als
Lt

A0
19,410
040
.13
1.T8
1,57
[r.4K

HE LKL
12.54
.31
A1.78
v AWl
{35
1.47
I Ak
1E0
1h 1S
120

31
149.1K1
[IRY]
1.7
|4
(LR7
[0

AU
200,14

SRl
2803

S
.52
.0
065
[UER 11
1415
1241

310
19,00
(R
I 15
|14
15,87
1148

AL UM
1545
4.545
2154
fa. 10}
a0
.31
.50
.67
%]
15,15
{2

a3
15, [H}
[IREA}
1.1
149
(1LR7
[

Loy partins 100 e woyvan v alpoddon g b laeiwn (E1 ) e peseado gque agarecen on el cineabezmmiento del comdre comeihoyien lns fuentes principales de predeina on

vihiv bgion



DLl

Coadea 7 e vt ade yocwen progeamas de alme ngneidn e potlos de eneorde (Dnadizacion ] Bacines can niveles misgimos del producio
(3275605

Compone ntes Comtenidog de ingredientes ¥ nutrimenios por sicimn®
oo T sy Clom T, s Cion T sy Con T, o,
v 1 alpodin ¥ L pescad I alpodddn
v L peseado

Ingredientes ")
Harina de vaca ] 12K 5671 5500
Mevite vegetul 5.64 {1 54 4.25 4.0
ot e sown KRR R ] M A ah
Fortan e dalggandiom fr Al {0
Harino e pescado - - 3000 SAKI
DL - meteming 13,30 (.35 [L25 10.25
Foztarn bicilcice 145 |44 .85 .86
Carhonato cileico 1, kY (ur n.52 [.52
Sl vodaidn 11,41 (1,50 [ I, My
Anticoccidinl IS HRA k] [N 115
Minerules, vitneins, gditiyoy 1h20 (R 1,24 1,2

Mutomentos (%)
E. metabolizable (Mlcalikg) BRI a10 ER LY 3
Proeini [ 14 1 (R [REEA] 19 401
Shetiomng 4 cistima [ o2 0,52 {11k .42
1ot [ (I k) 111 .22 .22
Ao Hioleico (") | A 1,85 125 1,25
Calein b [IR. ¥ 1,K7 N7 KT
Fostore disponthie [ 148 45 i1, (LK

Fante vt 1) dlesmoya g alpoddn T Baena (0 3 e pesemdo goue apiirecen en el encabegammento del caideo comsmmiyen e icntes prncigales de profednsn en

il riin,



Harina de Yuca en la Alimentacién Animal

Programas de Alimentacion con Harina de Yuca
para Aves de Postura y Pollas de Remplazo

En la mavor parte de los trabajos de investigacion se ha
demostrado que las raciones para aves de postura permiten incluir
niveles de harina de yuca mayores que los usados para pollos de
engorde,

Sin embargo, al utilizar harina de yuca en raciones para
ponedoras se deben tener en cuenta varios factores de importancia
relativa, especialmente si el producto se usa en proporciones altas
(mds de 40%). Aparte de la menor concentracion energética de
la harina. los principales factores a considerar son su nivel de
acido cianhidnico, el contenido de metionina en la racion, y las
concentraciones de pigmentos (xantofilas) y dcidos grasos
esenciales (dcido linoleice) en la misma.

La harina de raices de yuca estd desprovista de agentes
pigmentantes del tipo xantofilas y es también pobre en
carotenoides, debido a su bajo contenido de grasa. Los agentes
pigmentantes de la yema del huevo son muy importantes para la
comercializacidn de este producto, v se deben proporcionar al
animal incluyendo en su racidn otras materias primas que los
contengan en buena proporcion (i.e. maiz amarillo, harina de
alfalfa. gluten de maiz). o adiciondndole productos artificiales
(cantaxaniinas, carptenoides sintéticos),

El aspecto relacionado con el bajo nivel de dcidos grasos
esenciales en la harina de yuca adquiere mayor importancia
cuando se considera el tamanfo del huevo. La deficienca en dcido
linoleico acasiona una disminucién en la produccién v en el
tamano del huevo, y un aumento en la mortalidad embrionaria,
especialmente en casos severos. En condiciones précticas, el
contenido de dcido linoleico generaimente es deficiente en las
raciones con altos niveles de harina de yuca y bajos niveles de
maiz o de otras fuentes de dcidos grasos no saturados (aceites
vegetales); porestarazon. en los ejemplos que se analizan en el
presente capitulo se considera la adicién de aceite vegetal para
garantizar un nivel minimo de 1% de dcido linoleico en la racién
completa.
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L.z Yuca en la Alim=ntacion Animal

En contraste con el efecto negativo que tiene la harina de yuca
sobre el tamano del huevo, ella puede influir favorablemente
sobre la calidad de la cdscara del mismo como resultado de su
alto contenido en dcido asedrbico (vitamina C). La concentracidn
de vitamina C en la harina de yuca (35 mg/100 g) es
aproximadamente tres veces superior a ladel maiz (11.5mg/100 g).
cuando se comparan en base seca.

Enlos programas de alimentacidn que se ilustran en los Cuadros
7.17 a 7.31 se presentan ejemplos para aves ponedoras,
considerando dos fases de produccion: 2) Fase 1, que comprende
desde las 20-22 semanas de edad (iniciacion de postura) hasta las
40-42 semanas; b) Fase 2, que comprende de las 40-42 semanas
de edad en adelante. También se incluyen farmulas para pollitas
(0-6 semanas), pollas en crecimiento (7-14 semanas) y pollas en
desarrollo (14-20 semanas).

Contintdia

—
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Condrae TUT Harisz dle voci pars proagrnnas e alimentocnn de poncdors, Fose 1 Baciones caon niveles bajos del producon (2009,

Componenies Contemidos de ingredientes ¥ nutrimentos par racian®
Con'T.sova ConT, suya Clom T saya Con'T sovn,
w1 nlgudn v ML pescaili I". adpirdion

v, pescado

Tngredientes (")
Harinade yvica 20,00 2010w PR 20011
horpo IR0 37410 41,712 4260
Aceite vopetal (BT 238 m7 R
salvadde de tripgo - 221 -
Tortade sovi a7 23462 20.31 15,49
Tortade alpedin - B - i
Harina de pescade - - 5410 500
31 - metioning 0,19 .18 (.15 014
FosCater bicaleico | 45 1.4 (.85 [ER
Carhemnmtoedlciens H.H5 H. 48 4.53 B.55
Salwardaddn {1,301 {1, M (130 1,50
Minersles, vitamanas, sdinvos (.20 (.24 (FR] .20

Mutrimentaos
. metabolizable (Mcalkp) 273 2,73 273 173
Proteing [0 170 17,051 17.iH) 1700
Mletiomma b ocisting "l 11,4t [ER ] 1N TN
Lisinn () (42 (LHT .55 13511
Acido linoleico {"eh 1oLk IWE 100 1.0
Calewn ) 3. 3.70 370 A
Fastforo disponibls (Ml .45 (145 145 45

it L sortns 070 abe sy oalgosdon v L S (T ) de gsescado que aparecen on el ancabesammrents del cimden eomstitneen bis Diientes principales ile protciing en

ahi i



FLI

Cuidiae TR TLaema ale yoed o progeanmas de alimenticion e ponedoris, Fase 1 Raciones con miveles slios del produgia (105,

Componertes Contemdos de ingredienles v nulnmentes . por ricn®
Cin T, soyn Con T sovi Con'T, sovi Con 10 s,
v algenlon y L pescidn I, algoddn
y HL peescad
Ingredientes (]
Harinade yucs ELRTN] 40,00 40000 a0,00
Suar 14,549 12 HR 17.809 18,59
Avuite vegetul 217 2% 17 120
Sulvilor du trig - - L 015
Tosetinele soyn 3t e L] 200 19,16
Turta e nlgoddn LREY = 00
Flarinm de pescido - a 3. 240
DML = mhetinening 0,23 1,23 {1,200 Iy
Fosfaro hicileicn 1,40 | A% (1R 1,51
Carbonato ciloien 570 873 HAK HoaH)
Sl yoglida 14, Wi 1k {1 i 104
Belameralies, vitiaminas, aditivios 1200 15.2M) 02 {1,
Mulrimenlos
E. metabolizable {Mualikp) 203 273 2.73 273
Froteing (%) 17101 1700} 1A | 7.0
Metwoming 4 cwiding ["%) 0,72 0,72 07z .72
[ iwgna [l LA (A 1402 IR
Acidor Holeicn [ |45 1,44 L.Ek LK)
Lalein ") 1.0 3 3 3.70
Fostora disponible ] (1 045 045 43

L posatans 1 1 dde sovi w algodion v Lo barinn (11} de pescado que aparccen ¢l encabezamicnta del cusdio comstifuyen bas fuentes poncipales de proteing en
il plgiin



Chadra 7000 Haories de voca para progeamas de alimenticion de ponedars, Fase 1% Hocieies con mveles miixnmos del prresctueto { 0= Db

Companentes Comtenidos de ingrodienies v nulnimentos por racion”

Con T, saya Con T son

v I alggsdan

Con'T, soya,
v HL pesgigli T algendim
yl L pestidda

Com T soya

th

Ingredicntes e}

Harino de yuca 52008 ALAT 55101 35.50
Acrite vegetnl 249 L A 1:51 1.5
5i||'.-','||||1|!|.'r|i_|-.|1 1.8

Tt e sy R 29,37 2 ) 2210
Towtade alpedin [ERAH] [ERAH]
Harira de peseado = = 5,061 RALH
131, - metionina 27 10,26 .24 .23
Fosfatr bicaloic 1.5 1.6 (.76 (1.7
Carbanulo caleicn ol Hbd e 828
Sl vidaikn I, a0 1, A (0,30 i,
Plbeac panles, vitmamnes, ndithvoy 1 0y {1,201 {1,241

Mut e o

. metabolzahle [Mlealihg) 273 03 273 2.73
Pratein (™ 17.00 17,001 17.00 17.00
Metioning + cistina {3 .75 1,75 1175 13,75
| asrma [t 1415 11,1 (RIE 1405
At Dopsleren | Ha) (R bl (R 1.
Clales [ A0 A 3 AN
Fostoradisponible (%) a3 .45 45 145

Aowiiiiles ale AT seminas aprocodisnenie

Law torias T3 de woyn yoalgioddn v la horinag (11 de peacado gue aparccen en el enciberanmento del ceadeo constituyen s Tuentes poncipales de proteina en

canlu pacion
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Condrg T200 b e yuea paen progeamas de allmentiedns de ponedor, Pase 290 Hociones conmveles bagos del poodacto (20 )

Clomponenies Contendos de ingredientes v nutnmentos por racion”
Con'Tsova Con'T, soya Con T soya Con'I. sova,
¥ algodan ¥ H. pescado T, ithpadion
¥ H peseado

logredienies [}
Harima die yoca 2000 200w 2000 20,000
Sorgo 41,98 .71 4233 4304
Aceite vegetal 0.7 1.37 064 .67
Salvado de tripn (.33 - q.54 274
Torrem e soyi 25.7h 24,74 1724 12.34
Forns de wlgodan - LR - fi. 01
Harim de pescado - - 5,11 ENET
LrL - mrnetionnmmt 2u N ) 16 015
1.- Lising - (6H05 - -
Fosfutio bicaloieo 1.47 146 (1,81 (1.5
Tt caleien 0Kl gz 504 57
Sal yodadn [y, Ml 1] {1,301 11,30
Minerales, vitaminas, aditivos 12 (.20 1120 1,20

Mutnimentos
. metabolizahle (Maalikp) 270 e | 2.70 230
Proteina () 16,151 T (M 16410 16,01
Mletionimm + cisting [l i &7 (a7 0n.a7
(WS (' 1L H7 (LR BT B2
Al limoleic (% LKl 1.1 [MLH] [N
Calein 1) 375 . 3.75 175
Fasfore dispanibile ("} (145 (145 (a5 k45

coMbmales de A0 G E2 setsns en nidelioe
B, Las tortns (T} de soya v algodan v L badng (TR e paescadi que aparecen en el encabezimiento el enmBro constituyen las fuentes principiles de proteinn op
vl v



LLT

Cuadrge 7200 Haring de voea para programas de alimentocion de ponedoras, Fase 20 Beciones con mveles altos del prenlucen (400,

Componentcs

Contenidos de ingredienies v nutrimentos por macion®

Clon 1, sovis

Con T sowi
v 1 alpenlion

Con T sown
y L poscaddo

Con T sowa,

I alpoddn
L pescado

Ingredientes

Harina de yuca
Sorgo

Aceite vegetul
Salvaulionde tripe
Tortn de sova
Tarra de algoddn
Harina de pescado
L -metiomina
Fosfmto bicaleicoe
et ciloieo
Sied yodadn

Winerales, vitwminws, aditivos

Mutrimenios

E. merabolizahle
Prateing

Setiomna 1 cesting
Lisina

Mo lppoleiea
Calcie

Fostoro disponible

[¥a)

{Mealikp)

%)
[t
(R
%
%)
' h

401,00
1814
.20
(1N A
2452

.24
1.42
H.BS
0, I
[, 1

rm
(RN
11,70
[
1.1K1
375
043

40,00
Lt 1l
1My

244K
0111

023
141
AT
ALY
(RN

1T
b )
T
147
1,14
375
.45

EARUE
15,48
(R
|38
21y

.00
L2E
1Ll
H.5D
Lk M1
.20

2.7
AL
(7
11,15
(REH
375
S

A1 0N
19.21
1.1
2.53
16404
.00
.40
n.m
n.&l
R.55
(1,500
11,210

1
16,40
070
[N
1 A1
.75
.45

i
]

Aombriiles e A0 A2 s enowlelinee
Foan posetas (1.0 sle sy y |||p:|u.|||r| v L B s {10, ) e precaln LT AR e el cocilezmmientos del cunden constatayon lis Tuenion p|||||'i!1|||nn il peiaiing en

cahi pacicay
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Clieliee 2000 Bl e yuca o progousas de shimentacion de ponedors, Fase 20 Raciones con niveles miximos del producio (84055000,

Componentcs

Con T sovi

Cion T s
vT .||H|.|<|1'3|:|

Contenidos de ingredientes v nutrimentos por racidn!

Coan T sovn
v peseado

{ 'ru'; T. saya,

Toalgeddin

y L1 pescado

Tongredientes
Harima de yuca
Accite vepetinl
Sulvado de tripn
T ale s
Tortele ulgodon
Hitrinw che pescudao
12 - metioning
Fosfato hicileien
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Condro T2 Tarina de yucn pacn progamas de alimentocidn de pollitns (0-6 semanns) Raciones con piveles Dajos del prrvedueto (1)

6Ll

Compomentes Conrenidos de ingredientes v nutrimentos por racion
Con T sova Con'T, soya Com T saya Con'T. soya,
y 1 algndan v I pesenide T, abgodon
¥ M. pescido

Ingredientes { )
Hurma de yuca 100 100 i 111,14
Sorgo ATEN 50,39 S0, 564
Acuite vepetn) .47 (At L L3R
Snlvoda du trig L I 164 .47
Tt ele soyn AT 23250 2.0 19,11
Tortn de algadan - fi. (81 1,1H)
Flarina de pescadao - - UK} 5.0
DL - metioning (.24 0.19 a7 01e
Frstato hicdlcicn 1.59 1.5 01.98 095
Carbonitn cileicn l.al i.53 1 1.21
Sul yodads 1 ui [IRE I 040
Anticoceidial 11k LR 45 (1414
Mlimerales, vitwmines, aditivos 0,20 Iy 44 (.20 0,241

Mutrimentos
E. metabolizable {Mlculkp) 280 2 R0 2.80 2.5
Proveina [ 20 20,00 RN RUREL
Metionma = cistim [ 0,7 11,74 170 [IAret
Lasinni () Loty (10 (N |43
Acido limaleicn { 1.0 L.l 1,041 |60
Culcia (% | LAk 1,041 L.
Fasforo dispomble Ml .50 an {1501 (L5

caclin tacion

Lo dorbas U1 3 ke sy algeston v L hacion (101 de pescadin gue aparcien en el encibesamieimo doel codoe comstiteyen B luentes pringipeles de proteln cn
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e 24 Hhwcin Je yuen UL O el mlimmentacion e i dlitas (- spmanas), Raciones con miveles nliog e eate prradueto (0%,

Componentes Contenidos de ingredientes ¥ nutrimentos por racion’
Cin T, zova Con T, soya Com T saya Con'T. soyu,
¥ 1 algacddn v L pesead T, algodan

y H, pusciidi

Ingredicniey (%)
Harina de yveca KR 0. F0LIHE 30060
Sarga 2581 R 26 007 .64
Aceile vepelal .96 (.57 078 .86
Salvaidiode rl'i.F'__ﬂ 3.3 I hd T.55 5,85
Tortn de sova KUY 31,25 e 22,15
Torta de alpoddn fi. 0} {1, (1
Haring de pescadao 5 1 S A 5 ol
21 -metionina 0.25 .24 (.22 21
Fosfato bicdleico I .54 154 (.93 0.94
Carbonutocileics .30 1.2H 1.4 1.06
Sal vododn 11,30 TRETT {1, A0 1. Ml
Aatieacenliol NI s 0015 (.05
Minerples, vitwming, aditivos .20 .24 (1.20 (120
Mustmmentos
E. metahalizalile (Moalkp) 2.80 2B 2.80 1.E0
Proteina i RLIREN] e 20410 21
Betioming 4+ casting (" (L H3 n.&3 (1.K3 1,83
(BT E (" L 100K (T 111
Al lalewn ) (N 1.0M] LK 1.0
Caleio (%l 1.0d) T1.0HE L0 1.0
Fsforo disponihle (a b (.50 1,50 .50

T tearties U7 3 ke soyn v algoskivn y La aeina (10,1 de poscado que aparceen on el encabezammiento del comden constisnyen bis feentes prncipales de protedni en
cacli faciin
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Cumleo 7250 Bluring de yoes pars programos de alimentucion di pollitus (0-6 semanns), Baciones con niveles mashnos del producto {517-52%)

Componentes Contenidas de ingredientes ¥ nuirimentos por racion?
Con'T sowva Caon'l, soyn Con'Tsoya Con T, s,
¥ algdan v HL pescadie T alpadon
¥ H, pescada
Ingredientes (%)
Harina de yuea il.62 52,11 51.B5 5232
Acoite vepetal 142 1,51 .3 140
Salvido de tripa X3 1 M A0
Perrn dle sy 40,24 A5.41 J1.52 2705
Tortw e algodon - RAY] - .
Haring de pescado - - ENET 500
[IL-metienica 0,31 0,30 .28 027y
Fosfaro bicilcico [0 1.49 (1.5 11.88
Carbomate cileico 1.2 1.22 057 {1 HY
Sal yoelads 0y (1,30 0, M1 {3
Aaticoveidial (R (.45 13,05 s
Minerales, vitwmines, aditivos .20 .20 1,20 020
Murrimentos )
. metaholizable [Mealpe) 2.R0 2.8 TR0 2.80
Prateina () 200,060 LN 200000 0L EHp
Metioneen - cistina (™) &7 0.R7 157 {1L.R7
Lasinn (") ].22 147 1.25 1.240
Aaido limoleco ("] 11K 1.(Hb (WL I AK1
Calcio (%) L AK 1.0 [0 1.4H)
Frsfora disponible {5 (.50 .50 .50 .50

Loas towtan €1 ) ale sowm v alpoilin b birinn (L ) de pesendo que apanecen «n

cuilie pacidn

el emenbarnmivnin del cuadro comstituven T fusnies priscepalies o proteiong en



Cudea 7,260, Elurimnde yocicanprog e e ahaneatoeiom poeo podlos e Besange 6 E3seomnis b Bacises con niveles bagos ded poodoe o (200,

-
e
Componentes Contemdos de ingredicntes ¥ outrimentos poc eacion®
Con'T. sva Con 1, soyn Con'l v Con T =ovn,
v Ioalpoddn v L pencindo T nlgasdion
v HL pesicadn
Inpredientes e}
Harwma de vuca 20,00 20,061 2040 2000
Sorgn AR5 45,45 a4 59 45.3%
Sulvado de trigo fi, 14 5,00 11.4% .57
Torta de sovi 2T HLAT 16.71 1141
Ferrta e .'IIE:IHIJI.'IH fi AWl - )
Harm e pescadi - - LR .40
DL-metionina (LTH 17 1 b3 14
Fosfarn bicalcico 1.37 1.3R W76 0,37
Carbonata caloicn 1.03 (in 0,73 LT3
Sl yodads (AN {130 (.30 [ERETH
Aaticocesdid [IRIN 1,05 1,415 11005
Mlinserales, vinmimiis, aditivos 2 .20 20k i
Fulrimentlos
E. metabolizable [Pcaikg ) 280 2.80 280 2.5
Froteina (%) i7.00 17,11 17410 1700
Pfetionng - cisting "l 13,644 (L ak 1}, 64 1), &8
I asliin (") (I {1LH2 (1. 10,44
Acido linolewea (B 1.7ty () (1.5 1y, T
Caleio ) b, 5l LB 1=l LR
Fasfora dispomble (%) 45 (L4 (k45 145

Lo worbins £ 3 b soswin v ulgoadivn v L banrian CHE e prescado o apaocen ool encobezmmiento del comlis constiioven T fuenies priscipalies de proteinn en

vanbii bavion
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Cuondro 727 Vlarima e voew en preogramies de alimentsosdn piora podlas de levamte (0 18 semanns ), Racooaes con mveles olios del prodocto (%),
(R | P I

Camponentes Comtenidos de ingredientes v nulnmentos por racion?
Con'T, soyn Con T s Con T soyi Con T. g0y,
¥ T alpendion W pescido T, alpodddn

y 11, pescadn

Inpredientes (]
Hiarina de vuea e 40010 ATH A BN
Sorgo 2207 22.HK S 2283
Acrite vegetnl 125 (.25 .25 125
Silvielo de trigo 5.50 A He12 H,20
Tt e soya 211 2421 257 15,67
Torta de algodon - LHREN] [INLT!
Harina de pescadn - - 500 5001
DL-metiening 1,23 0zl 019 0.18
Fostate biciloice 1.33 1.3 nT2 72
Carbomite ciblown (50 1,7 158 10600
Sul yodada (AT {30 0% I Mb
Antcoeccudoal 13005 (45 1305 1R
Blimiersiles, vitiannas, aditivos 11,24} 0,20 Ly 21k k24
Mubrimentos
F. metabolizable [Mealke) 2K 2.8 .80 2,80
Frotoimn (%) (S 17111 17.600 17,001
Mletivomimag + clating [y (7] LI | (.71 LR |
Lasinm () 145 1,59 0n.a7 .92
Acido ineleico %) 1567 (h.nd (.72 [}, 654
laleie (%] R {1, &0 (.50 (TR
Fésfore disponible [%) (145 {145 (45 (15

v Lo tomeas (7.0 e sovn v alpedon v b harine (00 F e pesendo que aparecon o el cocabsegmmiento diel comlro constitoyen s frentes princspales de proteinn en
civilie pnatidm,
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Cugilio. 728, Plisrine de yucaen programas de almenricion para pollis de levante (8- 13 semanns ), Raclones con niveles maximes del producto (505,

Componentos Contemdos de mpredicntes v nutrimentas por racion®
Con T sova Con'T. soya Con'T.sova Clon T sova,
o T ST N T v M. pescadio T ailgenilion

v L poscade

[ngredientes (%)
Harina de yies 59.30 i S04 59,48
Acoite vepetal .70 0,70 (IR L]
Sabvado de g 4,17 2.2 8.74 i
[t e s J2.9K 2822 2443 11,651
Tt e ulgodin - Gt - LKA
Flarima de pescuda - - 3,061 WNLY]
DL-metioning 0.27 .26 Ih.24 (1,22
Fostato medlcica 1.29 1.29 1L68 [L6H
Clarbomate cileien 1,74 I, 7y 1,47 0,43
Sl }'L|1|||:|JI. 1,30 110 11, 30 0,50
Aticoccidind (.05 13,005 Lns (0415
Manerales, vitamings, aditivos (.20 20 .20 00.20k
Mutrimentos
E. metabolizahle [Mealkpd Z2.B0 2,80 2.B0 2.80
Proteing [} 17400 17040 17.00 1706
R taonie b cisting ') 0.74 (.74 (.74 74
Loysiannm 1) 1402 LA 1,415 1,001
Accide lincleico (%) a? .63 (.72 13,64
Caleio (] 80 (1,501 k-1 [%:11]
Foslore disponible (%) .45 045 k45 1,45

we L dearkins U100 abe sy wlgoddim v Lo hincing (1) de peseado que aparecen en el encabezamicnts del cuadro constituyen Jas fuentes principales de proteina en
cadi racicin
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Cuadea 220 Harina de yoca en progriomis de alimentacidn para pollas de levante (D4 2semunag ). Bociones conniveles bujos del produets (200 )

Companentes Contenidos de ingredientes ¥ nutrimenios por racion®
Con'l . sov Com T, soya Con T, sova Con'T soya,
v T, alpaddan y 1L peschdi I algoddn
v HL. pescado
Ingredientes (%)
Harisba de yuca 200,000 Z10.0H1 R REN 20,00
Borgo 717 461 47,71 48,37
Salwaddo e trige Tah A5 12,07 IH il It 54
Tt de soyn 15019 (LR b3 Al
Tortn de algodan - fr M) - AT
Harina de pescido - - 5,181 5400
DL-metioning 0,12 (i 0.07 .06
I-lisina 013 -
Fogtate biciloeo 116 117 11560 {1,506
Chrbonato cibleico [ 1,23 (1S {191
Sl yodida (1,500 1k 30 (1.730 (3.8
Minerales, vitimanay, nditivos 20 1244 1.2 020
Mutrimmerntos
E. metabolizable (lealke) .75 2.75 275 .73
Proteini (%) 14,70 1370 13,70 13.70
Metiomnn 4 cistina () {L52 1,52 {152 [+ 8
s {4 IR R) EREY 005 {16
Acida linoleico {2) By (ki (.45 {191
Calei () {1,401 N80 {180 {10
Fasforo disponible (90 .40 (e 11,40 (.40

i Laes togeas { T dhe sown v abgedds v b hasios (HC 3 de pesende gue apirecen en el encabezmizanbo del cuadre constituyen las fuentes prncpnles de proteing cn
sl puion



Clndro 2L Mo de v en progoomis de alimentacion pars poll de levante (420 semanas), Raciones con niveles altos del producto

. (0% ).
=

Conmpuonentes Contenidos de ingredientes y nutnmentos por racion®
Con'l, sovn Clom T, s Con 1, woyh Can'T. sy,
v T algodom y 1L pescido T algodin

v H. pescado

Ingredicntes (%)
Harna de yuca 401,00 A1 AULARY 0.0}
Sorpo 2345 2,20 2544 .23
Silvado de trige 1260 I 17.24 15,33
Tarnfia e sy 19013 Jab 138 10144 G54
Torena e glgodiang - ikl = 1,14
Haripa de pescado - - 5,00 5.00
DL-metioning 0.1 .14 10008 (.07
Fosfato bacdleicn 1,12 1.13 k51 .52
Carhonato gileicn .06 | 05 174 (.76
Sl yodada 1k, M .30 1, A0 (1,30
Minmerales, vitaminas, alitivos b 20 (.20 Rl 020
Nutrnimentos
E. metabolzable (Moalkp) 275 2.75 275 273
Pronuing [T 15,700 13,71} 13,70 E3. 70
Metionming b cistin (%) {154 (k54 {1.54 .54
[WETEH] (5 0 [hésd .72 .67
Ao linoleicn (5 i.hs LI} . 11, 6fy
Calcio (%) i1 By L] 1] [[:10]
Fasforo disponille (") 04l (140 1,441 .40

Lns torean §T.0 de sova v algaddn v T hagies (FL ) depeccado gue apireces en el encabezomiento del eomlre constitoven Jes fuenies priscipales de proteing en
it rwion.
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Clistleny 330 Flarin e yuca en programas de alimentacion paca pollias de levante (9820 semanns), Ractones con mveles masomos del producto
(R0 ),

Componenteos Comtenndos de ingredientes v nutmmentos por fician?
Clon T, sova Con'T SO ConT LT Con ', soyn,
T alpardin v I pencado T algoddn
v H. peseado
Ingredientes (%)
Harma e yuen hil. 2t fl. .23 6294
Aveite vogelal R 1h. 6l (.l 1,61
Salvado dea trips 1l U 14 15468 13.n
Tartide soya FRET LK.t 1487 ([ERN]
Torea de algodan - 1,141 = fi.dK1
Harira de pescado - - 5.00 5,11
[ -metioning nia .15 nn (.04
Fosbitis buealcicn 1.07 | .08 LR a7
Crbonu o edleicn {hLHS [EREH] {156 1154
Sul yoidida R ) .30 (.30
Bl eales, vitimminis, aditivoy 15,240 1200 1L20 inn
Mutrimenios
E. metabohzabic (Mol 275 2:75 274 275
Provena (e | 5,70 13,7 1570 13,70
Metionmme + cistim [ M) (AR 11,56 15 56 1,56
| s [ 0,75 {173 (.41 .76
Aado linoleicn (") ARV [R 0 R
Culoae ) [FESL] .50 1k, =il (A
Faforo dispomble () 1.k {.chh (1,40 LI_Aid

e L torws (70 ade siven s alpeilion v o ertza (1L ) de pesendn que aparecon on el encabezamicnis del cusdoo cosstituyen s luentes prmeipalas de prne i en
cacdi racian



La Yuca en I Alimeatacion Animal

Programas de Alimentacion con Harina de Yuca
para Cerdos en Iniciacion, Crecimiento y Engorde

Como se dijo anteriormente, en sus primeras etapas de
desarrollo los mamiferos tienen una dsficiente capacidad para
digerir y asimilar alimentos con altos niveles de carbohidratos y
proteinas diferentes a los que estdn presentesen la leche materna.
Esta situacion limita la posibilidad de utilizar un porcentaje alto

de harina de yuca en raciones para lechones durante los primeros
dias de lactancia.

Sin embargo, en estudios de Gomez et al., 1981, se ha
demostrado que después de 14 dias de lactancia los lechones
pueden utilizar en forma eficiente raciones de iniciacion hasta con
40% de harina de yuca, y que ademds se logra un mayor consumo
de este tipo de dietas, en contraste con aquéllas basadas en sorgo
como fuente energética. Teniendo en cuenta este hecho, en los
ejemplos de raciones para porcinos gue se presentan mas adelante
se considera el uso de niveles moderados de harina de yuca para
la fase de iniciacidn. Es de advertir que el rendimiento con estas
dietas resulta superior cuando hay posibilidad de peletizarlas y
de incorporar aditivos para mejorar su palatabilidad.

A partir del destete los cerdos superan la dificultad para digerir
la mayoria de los carbohidratos, incluyendo los almidones
presentes en lasraices de yuca; por esta razon, ¢l potencial para
utilizar la harina se incrementa notablemente durante las etapas
de levante y engorde.

En un gran nimero de trabajos de investigacidn se ha
demostrado la posibilidad de incluir diferentes concentraciones
de harina de yuca en reemplazo de los principales granos de
cereales, con resultados satisfactorios en la mayoria de los casos.
Ladigestibilidad de las raciones a base de harina de yuca ha sido
equivalente o superior a la que se obtiene con raciones de cereales
(Zausch et al.. 1968: Chiceo et al., 1972).

Elnivel de energia en la harina de yuca es menos critico cuando
este producto se usa en raciones para cerdos que cuando se trata
de dietas para aves, como ya qued6 establecido; sin embargo,
debido a que los niveles de harina que se utilizan en el caso de

188



Hanna de Yoca en la Alimentacion Animal

los cerdos son normalmente altos, algunos de los factores
limitativos de la yuca como alimento adquieren mayor
importancia y ponen de manifiesto problemas no observados en
otras especies que consumen cantidades inferiores del producto.
Entre estos problemas estdn la deficiencia de aminoidcidos
azufrados y el contenido de acido cianhidrico en variedades
amargas de yuca; si no se toman las medidas correctivas del caso,
estos factores podrian alterar en mavor grado la calidad v la
palatabilidad de raciones que tienen altos niveles de harina de
Yuca,

La buena calidad de las raices utilizadas en la produccion de
harina de yuca es de primordial importancia. asi como la correcta
suplementacion de las raciones con los elementos menores
(minerales v vitaminas) deficientes o gque puedan ser afectados
por la presencia de dcido cianhidrico; esto sucede con el cobre,
el yodo. el hierro, el zinc v la vitamina B,..

Los cerdos con mds de 45-50 kg de peso (finalizacion o engorde)
reéquieren mayor cantidad de energia ¥ menos proteina en sus
dietas. Por otra parte, el consumo diario de alimento se
incrementa en forma paulatina, de tal manera que la deficiencia
energética de algunas dietas se puede compensar con &l mavor
consumo de alimento; en ¢stas condiciones, los cerdos con mayor
pesa pueden consumir raciones con altos niveles de harina de
vucasin que se afecte su rendimiento. Esta circunstancia se debe
tener en cuenta al elaborar 1os programas de alimentacion a base
de harina de yuca, especialmente cuande los costos de las materias
primas favorecen el uso de un alto porcentaje de este producto.

En los ejemplos de programas de alimentacién para porcinos
que se presentan d continuacidn (Cuadros 7.32 a 7.38) se han
incluido los mismos componentes energéticos utilizados en las
raciones para aves; para las fuentes de proteina se analizarin
linicamente ejemplos a base de tortas de soya y algodon,

Teniendo en cuenta los resultados favorables obtenidos en la

mayoria de los trabajos experimentales sobre el uso de altos
niveles de harina de yuca suplementada con melaza, se decidio

189



L4 Yuca en la Alimentacidn Animal

Cuadro 7.32. Hanna de yucs (HY) en propramas de alimentacicn para lechones en
nictacidn. Liso de niveles Bajos, medios y miximos de haring.
Componentes Contenidos de ingredienies y nutrimentos
por racidn segim nivel de HY
Bajo Medio Maximo
Ingredientes (]
Harisade yuca 1000 30,00 SH.ES
S0rgn 3640 3331 -
Aceite oprasa 2,80 25] 2.0
Toarta de sova 7.4 Il £
DL-metinnina - o 11
L-lisinz .2 - -
Fosfatobicdicico 1 LA L78
Carhanarociloico 124 (.31 0.1
Sal vodada 0,30 0y 0.30
Minerales vitaminas. aditivos 320 (.20 01,20h
Nutrimentos
Encrgia digestinle Mealikg 333 Fa3 3:35
Proteioa (%) 1£.00 1R (LA
Metionmma - cistina (%) 034 (Lot N =
Lisine (%) 0493 100 (% [2]
Cialein (") 0.&5 .63 (.65
Fasforo dispanible % 0.35 035 .55

i, Animales de hasta 20 kg

incluir melaza de cafia’ en los programas para la fase de acabado
o engorde, a un nivel de 5%, con el proposito de mejorar la
calidad fisica de la racién y aumentar su palatabilidad.

Estas raciones se pueden suministrar a los cerdos en forma de
harina o en forma peletizada, pero es mds recomendable esta
ultima opcidn no sélo por el hecho de presentar una mayor
densidad especifica. sino porque disminuye el contenido de palvo
de la racion.

Como se hizo en el caso de las aves, en la mayor parte de los
ejemplos para cerdos se consideran tres niveles de harina de vurd
en la racion: un nivel bajo o medio. un nivel alto y uno méaximo.

L Melaza de cafs d= arGear, con b siguientes caracie ristices: mute i secy = TR _energia digesiible
pars ootidos = 7 34 Meallkg
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Harink de Yucs én la Alimentacion Animal

Caadio

3

P33 Hunmi ot yeos on progiomis de smentasion pienn cerdos de Evantes
Racinnze eon noveles b josdel prodecto (0% )

b Omprasnies

Commenidlos de ingredenne
¥ MuUCCiMEnDLOS P s’

ConT sk Con'T vy
T aigt3cn

Ingredeentay [

Haron de vuci N H 1]

Sorg 336 N

T dezgva 22717 176

| de-almialiin .4}

Srrite o grasm il 42 145

Femudabe Bical oy 1 M (K]

Carbwmabo srileion .35 0.£2

Sl yadada .30 &1

L P R R T TR T [T S [T} iy, 2
RITELE S G

I duibipesrihles Ihlenltkeg =04 s ]

Trodeina (&1} ST £l

e nins — ¢k il £7
il &
il B
Fondota dmpunmble 05k = 1|
& amales da 2050 kg,
skt (T e sy n sl sdersumbivaen lim:Fecmre Trmamales de prstcma oo =2 fcen

Cuader 734, Haring de vuca'en prograntas de abimsarecion para cesdos de kovanbe,
Rzcinpes con meveles alins del produco (475,

Crempeomenies Crmtenedos de mpredentes
¥ MUTTIMENEnE por 300’
CeaT.sovu CeaT sy
T. ghpesdiam

Ingrodenes ("
Hanna de yiaen Ll ] S]]
Sorgo 2426 19
Torm desovn A I
Terts de algadin 00
Arcille pgrass LK L15
Mbapy LX) .00
DL ez fomia 0.in 0.1
Fesfaco bichicien 1 6d [ R
Cashonato cilccn LI} .15
Sl poslachy Q.36 &3
Wlinafilles, vhlamings . sl s 020k oA

MNuotnmeniog
Erergiu digesaihis IMenbke) . i
Froreina (] (EH ] 136
Menaming + cnting [ 4T 47
Liina [ 035 G.E2
Calag 5] L= (3.l
Eomboto disponitile (&) il 5 us

& Cerdosde 2050 kg

Lt T, sl siga § aligndoecrmtilgaen It farmies trincipales de profeinn oo Sads mcdn
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La Yucaen la Almentacian Animal

Cuadre 735 Hagplon de yues o0 progiumas de phimesmassdn pars cerdos de levante
Raciones com oiveles maximos del prodeca [59%61%)

Componentes Comienidos de imgredizntes
¥ BUTRIMEATOS POr TRsdn®
ConT. soya ComT.mway
T bt
Topredisatay %)
Harmads yucn e1.00 3T
Torta te 10va EI R 374
Toa de algodan -
ACeits 0 grasa a8y ]
Mz 500
DL -mmectiomans 0.0%
Foefaso micaboicn 1.54
Carbocatocalcica a.al
Sal woudaeda 8.3
Minesales. vilammas, atitivis [ e
Nulnmenios
Enerzis digestible I Mealika) iz
Proseina %) 156D
Megioniaa + cistina i 0.=3
Lisina Lt o
Caloio {0} .60
Fésfomn divponibie %) 0.5k

& Certon o= 130 kg,
b Lar sormes (T3 il sy alpede semtuyen Fis fusnio prissmsies de praleie o cade sasiln

Cugdro 738, Harina de yucn en progrimas de ulimentssicn pars oerdos o seebado®
Ractones com muveles bajos del producte (20955

Compopentes Conienidos de ingredienz=s
¥ mutEEmEnlos por racdnt
Con T-sava ConT-sovay
T alpoddn

Inpredismes ]
Herma d= yarn 20.00 20.00
Sorpe L 360
Toms 3= 0% Ly LA -]
Tora deadpodin = ERT ]
Melrm CHL| 500
l-poma = oS
Fiosfara glenoo 1.3 b P
Carbonsiocdlcico 0.3 .2
Salvodads 030 030
®ineraies, vitamings; adnivos o 0.z0

Nulrim=mntos
Energizdigestible {M=alkg) 318 F L
Prowcins %] 1280 125
Metaming = cxsring 1=l ] 0=
T#sna =) 0.3 05
Calco (%} {030 039
Féedzra diponible %) e 022

& Cerdow da 5090 kg,
h Las m=mam 01 ) ile sya v olpiciie mestrryen Las fuentis prscizaies de proleina oo cada meoen



Haring de Yeca en 1o Alimentacién Animal

Cudro 737, Hazina d= yoo =0 programas de alimestscdn para cerdos o8 scabado®,
Haciones con maveiss altes del prodecio (200746 )

Coenponenies Caontenidos e ingredientes
¥ Aulrbmoiios por racdn®
Con T. savs ConT.wyway
T 2igoddn

Ingrodacnles %]
Harina 2= yuca S0 &0
Sompo 35.4% .11
Torade v 12.58 1434
Tortade algodin - B, i
Metara 5.0 5,00
Fosfata bichloico LA 1.24
Carbonatocalocn nx s
Sarl woddacly 3 o3
Mimerales. vitminad, aditsvrs 0.2 0.

Nulnmentes
Emergiz dugesuble { Mzallks) 314 116
Provsina = 1Z.5l 1B
M=Bonina - clsting i 1 0.1 035
Ligzm (% 047 [t 8]
Calciny {%a) G o]
Béafore diponible 1%=] Ll i

A Cerdos ge 30:00 kg

b s martan {T ) de soys y-slpodes coniistuyen i fuensm pracpales de proleing en ada oocn.

Luzdro 7.36. Harona d= yoa =n programas de alimerbodn para cerdos &o acakado®,
Racromes ooa orveict milximes del prodoctio |[60%-64% ).

(Componanies Contenidos de ingredieniss
§ nutrimentos por mecsin?
ConT. soya CoaT. soyu ¥
T, abgoddn

Ingredienses %)
Harina de yuca a4l CEE
Sorgo 380 454
Tosta desoyi .18 I8.52
Tofma de algodan - 6100
hfeixra RELE L j )
Fosfato hicdlcico 1.18 L1s
Sal vodards .30 03
i riales, viInmans, i 20 [l 1]

Natrmenos
Emergla digestihle {Mcalkg) 120 EN
Pmotzing {%) 1280 1250
M=tioning + cisline 1%} 038 3%
Lisma (%) 0,74 0.
Calco %) .50 0.5
Ferforodisponihie 1) an 040

o Dedo o S0000 L,
b Las sartas {T.) d= soye y elgodde corstiuyen s jusaiss precpales de prolef=s =o cwls mewn.
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La Yuca en fa Alimrentacidn Animal

Programas de Alimentacién con Harina de Yuca
para Cerdas Gestantes y Lactantes

En el caso de cerdas gestantes es necesario limitar la cantidad de
alimento que se les ofrece cada dia, ya que la energia total
requerida por un animal en esta fase es mucho menor que la
requernida en las restantes fases de produecién. Por este motivo
los factores relacionados con la palatabilidad y la concentracidn
enerpética. limitativos de las raciones a base de harina de yuca,
pasan a ser secundarios en esta fase de produccidn del cerdo.

Como se verd mds adelante, estas mismas consideraciones se
deben tener en cuenta cuando se plantea el uso de harina de hojas
de yuca durante la fase de gestacion.

En los programas de alimentacion para cerdas lactantes, porel
contrario, es importante ofrecer dianamente al animal un gran
volumen de alimento, con el fin de satisfacer las necesidades
nutricionales que exige esta fase de produccion. La cerda en
lactancia requiere, ademds de su propio mantenimiento, una alta
concentracion de energia para atender las exigencias de una alta
produccion de leche.

Aligual que las dietas para la etapa de engorde, las destinadas
a la lactancia facilitan la inclusion de una cantidad apreciable de
harina de yuca, siempre y cuando se controlen los factores
limitativos. Raciones con alto contenido de harina de vuca
permiten obtener rendimientos iguales o superiores a los que se
logran cuando se utilizan granos de cereales. Sin embargo, debe
tenerse cuidado con la harina proveniente de variedades amargas,
no solo por el peligro de intoxicacion. sino por su posible efecto
adverso en la palatabilidad y en el consumao.

Asimismo, en raciones con altos niveles de harina de vuca debe
tenerse el cuidado de suplementar adecuadamente con algunos
minerales trazas y/o vitaminas, tal como se discutio en ¢l programa
de alimentacién para cerdos en crecimiento y acabado.

Los Cuadros 7.39a 7,44 presentan ejemplos de programas para
cerdas gestantes y lactantes.

15 Contintdia
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Harina de Yuca en la Alimentacion Animal

Cuadso T3, Hafina de yoc =0 programis de slimeniacso par cerdos en pedacstn,
Liay die niveles bajos del producre (3= L

Compomentes Laontennlos de mgredientes
¥ Auinticnbod pot modnt
Cam T sinvn Con T_sova
T-alpodiin
logrecani=s (|
Herma dz yaca 1) 201,00
S 368 55,30
Tewrta de s 1247 1m2:
Torra da algodion - LT
Melam o 5.00)
Fodatn bicilricn 13 T3
Carbomaroedicion i 58 (LR34
Saiwodada dg T
Mmerales vitnminas, st nam n
Sutrmeniin
Erergia digesiible | Meaifkp) 14
Proteine %) 150
Metionima — cistinn (7} 38
Lekme [ .58
Cyic b 0.75
Fénfora dispoitilie (%] 0,50

= Libimtan (T oo snyn v de alpocos comanziyen lis Fnemio prosesles e proteina g ey racs

Cundmo 720 Hanin b= yoea o programas de alimenession para ceides oo pestasidn
Lisp de niveles a%os del producto (407 )

Componenisy Cantemdos de mgredientes
¥ nutrinenloe. pot e’
Com T sinin ComT snas
T-alpodan
Ingrecienres (3]
Hariza deviica Hi k) =37
SorEy 364 148
Toetaibe soya [EN 1392
Tonta de aluodidn &.00
Melaza AL W)
Tzt bicalcicn e 220
Carbomaiio cileico e &35
Sl etadu . L
Mimerales vitaminas. st 0. 0.0
Munimonlon
Energia digéttble (Mealfip) 15
Prod=ina | 1230
Meidmima + cisting 1" 03k
Lairse " 065
Calouy Yl .75

Fodoradsponilile Tl (1]

4 st T | desys pde oipects deetitsyen s luenbe prmcpides de probedng en et reson
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Cusdre 7.45, Harinn de yoz en programas de alimentactn pam cendas oo pestzoon
Lisn d= miveles munmas del prodocio (67%=88%)

Compomenies Cannenidos die ingredaentes
¥ RUICIMENCIDS. DST Taoad
ConT.sova ConT syay
T. eheddn

Ingredi=nies %4
Hariza de yuca 5813 6735
Torta de saryd 411 1E.T%
T'oerts de 5l @i _ A
Mzlzra 5.00 5.00
Fosfato biciliico X3 28
Carbwrnato dtlcivn 0I5 02
Salyodada ) o.M
Miim=ralss, vicaminas, aditrvos 033 020

Winmmentos
Ernergia digestihle |Mcalfkp) IR PN
Proteima (%) 1250 125
Memonma + cutiha: %) 0H 035
Lasare (M) 073 L)
Arido [inolsico l = -
Calcia (%) i L7
Fesdoro dispanihle L)) 60 bl

& Lo (T pdesoge v de elpoddn coessitayen la fuentes prawpabss de proceing en Cide oaca.

Cunttre. TAZ Haring de vics e propramis de slimentscds para cendas en Bolesoa:
U de aiveles bapos del producen (207

Componentes Cimienidos de ingrediscies.
¥ mEtTimenios por rasiat
CooT.wwa ConT_3obaw
T alpodan

Ingredisanes %]
Harina d=yuca, 20005 AR 0 ]
Rorgo 3507 5422
Tortdesova 1575 11.53
Towra de algoddn - LR
Melara m i
L-TeEna - [Nk
Fosfatomctlciem [T L8
Carmoamacdlcicn 01 0
Sal yodada 0.4 1.4
Win=rales, vitaminas, adivos {1} [ o

fATRF play -ty LT
ErergiaSgestible [Mcalkg) 115 311
Froteina {a 110 1300
Mezmmmn ¢ Costiie (Sl r3s R
Lisns ) 3] (LR
Caloo M) 0 A
Fosforo dispontble (%) 50 L]

. Tagroaras (T} desoya y de alpodom consuisyen las fuenies presagalos de pod i eo Lalk Detete
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Coadro 7.43. Harina de voca eo programas de alimestscdn pur cordas oo lacancts,
Use de niveles glies del producio (405

Climm e te Cantenidos e ingredsentes
¥ motrimentos por it
ConT.sava CooT soyay
T. algeddn

Ingredhentes (%]
Harina i vica 3000 .40
Sarpe 3166 w0
Tortadexova 36 15.13
Torta de algoiin X 5,000
Welars 200 L]
Fosfatn tecdlcicn 1.2 1.7
Carbenala edloico it i .69
Sall wodada i) 0.0
Mnerales. vitdntnas, sditves 020 o

Mutrmenicn.
Energia digestitde [Mealkg) 306 3
Prot=ina {0 13.00 13.m
Me=sioning + cisting (5] 034 L )
Lizma %) 0.68 063
Caleso (%) 0.7% 0.1
Fandoro dispunibile (4] .30 050

& LawiortasiT. ) de soys ¥ o= alpedds commiituyen Ins fiemes prossal=s de protrina en cada reciin

Cusdrm 744 Hannn oy en programas de abime secion garn cerdas en Lacranges
Lisn de moveles maumos del products (666740

Compone rrgs Contenidps Ge inpredeenic
5 matrimentas par reesls
ConT: sava CooT. sy
T abewddn

Ingresfeenzes ERY]
Hariny de yucy 710 AR
Terizd= sy 2339 1
Teans e algodin - LR
Harims de pescado - -
Melazg 00 .00
Fonfato bicdlcica 155 L
Cartimalo cilcicn 0 24 es
Sl pomdgidy .30 030
Maneraiey, vitaminas. adittvo {15, 1] 020

NUmiBe LS
Encrpladigesrible | Mlealikg) 114 315
Frot=ina [ EZ.00 1300
Metimina + cisling (%) 034 .37
Lasura (%) 0,74 T3
Cadomn %) .75 073
Fendoro dispimlle 1) o0 .55

A Lkt [T 3 e sy vade Bipodied séeatibaven las fusnies princpaies de proisinn e cads recis
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Programas de Alimentacion con Harina de Yuca
para Bovinos

Los rumiantes en edades tempranas no tienen la misma capacidad
que los adultos para utilizar con eficiencia niveles altos de
almidones en su racion alimenticia; en tales edades existen
algunos factores limitativos de cardcter fisiologico. que se van
superando a medida que el animal se desarrolla. Porlo tanto, en

el caso de terneros menores de un mes se recomienda utihizar la
harina de yuca a niveles bajos, e incrementar estas cantidades a
medida que los animales tienen mayor edad.

Los rumiantes adultos (levante, ceba, vacas en produccion), en
cambio, estan capacitados para aceptar niveles altos de harina de
ylica en sus raciones; estos niveles se pueden usar siempre ¥
cuando las condiciones especificas lo justifiquen
economicamente. El alto contenido de energia digestible que
tiene la harina de yuca favorece la utilizacion de este producto
en vacas lactantes; esto ocurre especialmente durante la etapa
inicial de produccion (primeros dos meses) cuando se presenta
una demanda elevada de energia en vacas con alta produccion
de leche.

Enlos ¢jemplos de programas de alimentacion incluidos en los
Cuadros 7.45a7.51 se contempla la utilizacion de un concentrado
tnico con niveles altos 0 moderados de harina de yuca, para
usarlo como complemento al pastoreo o como complemento a
los forrajes de animales en confinamiento (ensilaje. pasto de
corte, heno, ete.).

También se presentan alternativas para la utilizacidn de harina
de yuca en suplementos para ganado en ceba intensiva o
semi-intensiva.

En algunos casos se incluyen ejemplos de raciones con un
compuesto no nitrogenado (urea) como fuente de proteina para
rumiantes adultos. Es importante senalar que en la mavoria de
las evaluaciones con rumiantes se ha utilizado urea para obtener
lasintesis de la proteina, a nivel del rumen: £sto se lopra siempre
y cuando se obtenga una correcta sincromizacion entre la
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Harina de Yuca en la Alimentecién Animal

Cuadro. 745 Hariza de yuca en programas de alimentacmdn para terneras®. Uso de
niveles bajos del producto (10% ).

Componentes Contenidos de fzredientes
¥ nutrimenTos por racidn®

Con T. sova ConT.a0yay
T.alpodan
Ingredientes ()
Harina de vuca E0L 00 10,00
SoTED 61.91 il de
Aceile ¢ praca .00 43
Tortade sova 2250 16.5]
Tarta de alpoddn - 700
Fosfite bicdloeo 1.34 133
Carbonato cilcico 1hB5 1,67
Sal yodada (.M} 0.4n
Minerales. vitarmnas, adiivos 024 020
Nutrimenios
Energindigestible (Mlcalika) 3,50 350
Proteinz (%) ALY (R
Filra [y B2 4,03
Caleio [Fad iLal [l
Fiisforo disponible [Fa) (42 k42

S Animales menores de 1 meey
- Lastores (T ) de sovie y de algocdon consimuyenlas fuences principales de proteina én cada racion

B

liberacion de laenergia proveniente de la vuca y la del nitrogeno
proveniente de la urea.

Cuando se utilizan porcentajes altos de harina de yuca (en
animales adultos) es importante adicionar cierta cantidad de
melaza de cana' (20%), con el fin de mejorar las condiciones
fisicas de la racidn (abundancia de polvo) y mejorar su
palatabilidad y la de los forrajes que eventualmente se mezelan
con la harina.

L. Melazna decafiz o= arucar con lnssizuienies carpeteristcas: matern secy = T8% ; dipestibles totales
(NDT) = 72% 5 eoereld digestible para ramiantes = 3.0 Molhke

199



La Yuca en Is Alimentecidn Animal

Cusdre T 36 Harink de vica en programns de alimsnsadn par femers® Lo de
nivales medios dei producio (25%:)

Componentss Cont=nitas de inprebootie:
¥ FULHTEN{0s por rason®
Caon T, aya ConT.wya
v T 2leodén

Ingredbentes 134
Hzrma de yucp 15.m
Sango e}
AZEmed grasn 235
Tommad= wava (R
Tortade algodkin .00
Fostats bncalenca I35
Carbosatachloicn 55
Salyodada (£
Mimerzles, bstammnas. adelives 03

Nimtimearors
Ensrgmdigmatible i Mlcaltkg) 550 350
Prideisa 1%} ia.08 15.00
Fitza LA ] =11
Cak =) ("] 0 8
Frsfero Sispanible 1%} LI 04z

& Aassais sl ch g 3 hees

o Lo (T ddewyny de alpadam conshiruven Ins fncoes ormacsakes te proteiniren code reocs

Cuzdra 7.47. Harina de viics =n programas de slimestsodn para térmeras®. Lo de
nevelse marimos cel producta (615

Cinmpomen e Conronides Be ingrodiente:
* AEImEnios por 1acta®
CoaT.sova CoaT.%awa
¥ T.akpcddn
Iogrodeentes [y
Harisa de yuso ) Re Iy
Acsits 0 gInss ial oW
Torzadesoya X6 230
Tertz de nkeoeldin - TG
Fosfato bwalcico 12 i
Cartanato cdlgico 028 o5
Zalvodada o4n A
Siperrales, vidumainas, aditves &0 e 1
Wutrirmeatoy
Energiadigestible i Mlcaldg ) pa ) 150
Priweina M) 1810 [EALE
Fibra [T R 230
Cakoa (& (5N} 1B
Fédors Esponible (%) mdz2 il
& A=l menoies de 3 moes

b Las worsam [T, | de sova vobe sipndiom soeatiiayen Lis fuenies pr=aoreles de proleing £ s reses
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Cuadrer 728 Hardnn de yooz en programas bz alimestecsds pam vocns en prodossin
Lisp de nivel=s medun del producte (257:)

Cirmpemenien Conremados de inpredientes y nurmmenins
par Taciont
ConT swye CanToaojn  ConT s
v T algodon ¥ursa
Ingred=niasy 1"l
Hersma e yucn 23m 2500 2500
Sorps 500 T34 1527
Melara 20.00 20.00 2000
Sahado de trign 295 2358
Torts de s 15 00 [
"Tinena de algouhiin - L5.K]
Lires = 4
Fesfato tazalcicn 0:10
Carbonate wileicn 139
Sal yodeds h 45
Mrmerabes vtaninne: nditves 0.3 (R
Nubrimentos
Energia drgestible I Melkg) 510 ER ]
Priveina (%) 1500
Fibirs (%) - 6,22
wOT (] 7517 Tdobd
Caloo (5= 0.5 0.54
o dmpormible [ | 38 1154

4. Lmivemed [ jde sovg b de o poadie srmasines et Lis JUeiibss piesiesai=s 32 proiging 6 ada oo

Cundpe T4 Harinz de yocz e progfamas de alimentscon para vacas en prodotonin,
Llzo ade mivelss mavmos del producto (4555405},

Ciemponsnies Contemdos de meredicntes y nulrarenlin
P racian®

ConT.zmva CTonT.soya ComTosova
¥ T. zlgadin FIFEA

Ingredenies [Ha)
‘Harina g yuca 45,18 A Th
Meizia palil ] 2000
Suhastode frign b Bl
Torte de sova’ 2532 L3l
Torta de alzodon 15.00 -
LVres = L
Fedztnbiciicicy 30 4.4
Carbonatnailoco k10 4T i e 1]
Sefvodads oaF 145 DAz
Siinerabes, vimminas, aditives (i} .20 o0
Hutremannos
Ensrgiadigastible I Slcalig) 357 119 iH
Prot=iny (B=1] i [ERL] 130
Fibrz Tl =10 4.22 405
=0T (%) T80 7.4 T6.50
Clom %) (52 0.54 0.z
Fafowotom| %) 38 1.5H 035

a  Lxanorae (T, ) desaya v de aigodos soessitaven las luen b prsepaloy de prajeing eneads reseen
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Cmadro 7 M) Horing & yucs o peogrumis e seplementacidn® para guanodn =n ceba
slenslva & setremicmavi L de nivches bagos del pradocta (200%

Componsntes Contemcon de ngredidniss y (urtmenzio.
por racisnt
il sdvam sl Com area
T algedin

Irpradeaniss (R
HMarmmz de s el KR ) MR ot K1 1
o 42 97 A A58
“etarn X1 RORLA L
Trrmads soya 1600 = —
Tortade alzedon = 1E.0Kl =
Lire= - 300
Festita bealeico u:s 114 i)
Carbamnato edtleion 02 LY oaz
Safyodada (R (KRN | Q.4
Ylimerrales, vitaminus, adizves (| LRt 0 X

M EOLIS

i3 digaslible i Mcalikg) TH 3.25 315

P ez E%) il ¢ 120K b2
ks (7%t [1F'E [TRET S LI |
Frdain %) LEL 1,33 035

8. Parw gtizar come supliements o cesborso v 4 foimass. romsismenninick | enilbje; heho, parn &
i el
b Lessorman (. 1 desove v de ipoisca =

iraven 12 lien e g

= sl il pralzing e ead rasin

Exadee 751 Harina de vooz en programis e suplementacdnt pora gonodo & osha
AL nsiva g seme-eienarae. Uk de niveles attos el producen (55%- 7850

Componente: Conlemdos = ngredisnies ¥ olmmentos.
R Tocion®

ConT. wya Con Comrea
T algiwlion
Ingredientes 154
Hzrmade yuca 3592 TEET
Wiz 20,0k Ll L]
Tomade sova % i
Toma de alpoden = TR.0HE =
Lrez R}
Fosbata Bicalcico 917 R (1l
Uaibosian o sl o I [ [
£al yadady o= 114 1), 44}
fic=rates, vitamings, adithvos €20 L2 [ |
S ancs
Ernergrazhgestihle Alcal'kg) 3.2 LAn L -
Proteins (1] 12 i 12.4HD 1.0}
Cakorn [t U= Qi LLE T
Fowelursar (] 0 3% 11.3%

& Porais s gdilizas cumosupsesamrral paatuied o alormalss comokoemiatios (ensilsje Ben
s e e, i)
o Lt § peesnya vile slpndoe commiruien (as lenses pravpadss de profedn &n Cuts St
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Capitulo 8

Yuca Fresca en la
Alimentacion Animal

Lautilizacion directa de las raices es el sistema mas elemental ¥
economico entre las diferentes posibilidades que ofrece la yuca
como alimento para animales. En este caso los costos disminuyen
considerablemente, ya que el procesamiento se limita al picado
de la raizen fragmentos o trozos pequefos, para suministrarla a
los animales sea mezclada con un suplemento nutricional o aparte
de &l.

La composicion de la yuca fresca que se va a utilizar
directamente en la alimentacidn animal no debe ser muy diferente
de la composicién normal indicada en el Capitulo 2, a pesar de
que su calidad puede variar por diferentes causas. Las principales
variaciones se deben ala cosecha inoportuna: mientras las rajces
jovenes presentan mayor contenido de humedad (menos energia),
las mds viejas presentan mayor contenido de fibra, ademds de un
cambio en su humedad, Naturalmente la variedad de la vuca, el
suelo, el clima. la fertilizacion y las condiciones del cultive tienen
influencia sobre la composicion y el valor nutritivo de la raiz.

Los sistemas de cosecha y de procesamiento también pueden
influir hasta cierto grado en la calidad nutricional de la raiz fresea.
Asi, cuando todo el proceso de la cosecha se realiza manualmente
v las raices se lavan para eliminarles una mayor cantidad de tierra
v basura, se tiene un producto de mejor calidad: las cosechadoras
mecdnicas, por el contrario. pueden incorporar a las raices una
cantidad considerable de tierra v de productos de desecho gque
alteran su calidad final.
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Los factores nulricionales mas sobresalientes en la raiz fresca
son; el alto contenido de humedad (60%-70%). el bajo nivel de
proteina (0.3%-2.0%) v el nivel moderado de energia (E.
metabolizable = 1.20-1.40 Mcal/kg).

Consideraciones Generales para Elaborar
Programas de Alimentacion a base de Raices Frescas
de Yuca

Cuando se usan las raices frescas como alimento para animales,
el suministro se debe efectuar cada dia, lo cual implica 14
necesidad de controlar en forma permanente tanto ¢l consumo
de la yuca como el del suplemento nutricional que se utilice. Estas
precauciones s¢ deben tener en cuenta especialmente en
explotaciones de gran volumen, ya que tanto los requerimientos
de mano de obra como la fluidez en el reparlo del alimento
difieren de los correspondientes a los sistemas de produccion a
base de alimentos concentrados secos.

Otro aspecto importante en cuanto al uso de la yuca frescaen
la alimentacion animal es el que tiene que ver con sus mveles de
humedad v energia. v con la necesidad de candicionar su uso a
la especie animal y su fase de produccion. Asi, 1a yuca fresca no
se puede incluir en sistemas eficientes de alimentacion comercial
para aves, debido a su elevado contenido de humedad; ella ofrece
mayores posibilidades para la alimentacion de cerdos, a pesarde
que esta especie, por ser monogdstrica, también tiene limitaciones
para aprovechar eficientemente raciones que tengan aita
humedad v poca energia.

Las precauciones mas clementales parael uso dela yucaenla
alimentacion de cerdos consisten ¢n suministrarsela teniendo en
cuenta la edad del animal, v haciendo una suplementacion
adecuada. No se recomienda utilizar yuca fresca para lechones
antes de que hayan alcanzado un peso de 18a 20 kg, v al usarla
paraotras fases de produccion se debe suplementar con proteinas,
energia, vitaminas y minerales. En el caso de cerdas en lactancia
hay que tener cuidado, pues se pueden presentar problemas de
manejo debidos especialmente a la presencia de los lechones ¢n
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el corral, donde es dificil evitar que consuman la yuca ofrecida a
la hembra.

Las especies rumiantes no ofrecen mayores limitaciones para
los programas de alimentacion a base de vuca fresca como
componente principal de la dieta, ni en programas de alimentacion
integrados con pastareo o con otro tipo de forrajes. Sin embargo,
deben tenerse presentes las limitaciones propias para terneros
lactantes (ver Capitulo 3).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, en el
presente capitulo se analizardn los programas de alimentacion
que ofrecen mejores alternativas para el uso de raices frescas, o
sed, para planes comerciales de produccion de cerdos v rumiantes.

En ¢l caso de los cerdos se consideran dos sistemas diferentes
para ¢l suministro de la vuea fresca: a) mezelada con la cantidad
de nutrimentos adicionales necesarios (suplemento) para
constituir un alimento tnico, y b) ofrecerla en forma separada
del suplemento nutricional.

En cuanto a las raciones para rumiantes se presentan mezclas
completas (yuca + suplemento) para suministrarlas al animal
COMO UNa racion tnica o como complemento de forrajes
convencionales (ensilajes, pasto de corte. heno),

Suministro de la yuca fresca en mezcela con el suplemento

Este sistema exige la preparacion previa de la racion
balanceada. para lo cual se mezelan cantidades exactas de laraiz
fresca y de los otros elementos. Es necesarnio preparar el volumen
preciso requerido para cada dia, con el fin de evitar sobrantes
que puedan desperdiciarse. El alimento mezelado se puede
ofrecer al animal una o varias veces durante el dia, de acuerdo
con el sistema de alimentacidn ¥ con la capacidad del comedero
0 canoa yue se utilice.

En el caso de raciones para cerdos es recomendable que los
ingredientes suplementarios tengan un bajo nivel de humedad y
de fibra, con el fin de ¢vitar que la energia de la mezela con yuca
fresca se diluyva atin mds. Ingredientes con alta concentracion de
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proteina (harinas de pescado, carne v sangre o tortas de soya,
algoddn v ajonjoli). ofrecen la mejor alternativa para balancear
raciones con destino a monogastricos.

Cuando se trata de alimentacion para rumiantes, las
observaciones con respecto a la concentracion de energia total
de la racién tienen menos impaortancia, siempre y cuando haya
un mayor consumo de la racion total, capaz de compensar la
menor concentracion de energia. Porlo tanto, en laracion para
rummiantes se pueden incluir, ademds de las raices de yuca,
productos complementarios con alta cantidad de humedad yfo
fibra (i.c. leguminosas v gramineas frescas, henificadas o
ensiladas).

Suministro de la yuca fresca y el suplemento en forma
separada

En este sistema de alimentacién normalmente se suministra la
yvueca fresca en un comedero diferente al de la mezcla
suplementaria. La cantidad de yuca que se va a suministrar
diariamente debe calcularse con precision para evitar el
desperdicio por sobrantes. La mezcla suplementaria se puede
suministrar en cantidades controladas diariamente de acuerdo con
los requerimientos del animal, 0 se puede ofrecer a voluntad; este
iltimo sistema tiene el inconveniente de que puede dar lugar a
un consumo exagerado de suplemento, con el consiguiente
desequilibrio nutricional y ¢l mayor costo del programa de

alimentacion a causa del valor més alto que generalmente tiene
el suplemento,

Teniendo en cuenta la precision en el suministro diario de los
autrimentos ¥ el menor desperdicio por sobrantes (de yuca y de
la mezcla suplementaria), ¢l sistema mas recomendable consiste
en ofrecer al animal cantidades controladas de los dos
componentes de la dieta. de acuerdo con la escala de sus
requerimientos diarios. La informacidn que se presenta a
continuacion se basa principalmente en este sistema de
alimentacion, aunque también se incluyen ejemplos de planes de
alimentacion adaptados a los otros sistemas mencionados.

216



Yuca Fresea en la Alimentacion Animal

Composicion de las mezclas suplementarias para poreinos
y bovinos segun sus requerimientos nutricionales

Las raices de yuca presentan deficiencias en varios nutrimentos,
principalmente en proteinas, vitaminas v minerales, Estos
nutrimentos se deben adicionar alaracion del animal, y paraello
se recomienda elaborar una sola mezela de materias primas
capaces de complementar con la mayor precision posible las
limitaciones mencionadas: tales materias primas deben estar
disponibles v ser econémicas.

Existen diferentes alternativas para la preparacion de
suplementos nutricionales, entre las cuales el productor puede
seleccionar la més conveniente para sus propias condiciones,
teniendo en cuenta las recomendaciones anteriores.

La consideracion inicial para la correcta elaboracién de un
suplemento nutricional se basa en los requerimientos de la especie
animal respectiva. Como se trata de suplir las deficiencias de
proteina, vitaminas y minerales, la necesidad diaria de cada uno
de estos nutrimentos debe constituir el punto de partida; luego
se debe calcular la cantidad de ellos que el animal puede obtener
de la yuca. e incluir la diferencia en la mezcla suplementaria.

En los Cuadros 8.1, 8.2 v 8.3 se resumen los requerimientos
nutricionales diarios de proteina y minerales mayores gue tienen
los cerdos v los bovinos en las fases de produceidn en las cuales se
recomienda ¢l uso de raices frescas de yuca. A partir de estas
cifras se han claborado varios ejemplos de suplementos
nutricivnales capaces de cubrir las deficiencias de la raiz fresca.

En los cuadros del Anexo 2 s¢ puede consultar informacién
complementaria sobre los requerimientos diarios de minerales
MEnoTes v vilaminds.

Programas de Alimentacion para Cerdos. con
Raices Frescas de Yuca

En los programas de alimentacién para cerdos la yuca se puede
suministrar mezclada con el suplemento nutricional. o en forma
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Cuadra: B.1. Los requerimientos diarios de proteing, aminodeidos v mineralds mayores
en los cerdos. como wsa base para el cdloulo de la composicidn de los
suplementos nutricionales para esta especie

Erapade Proteina Metionina Lisina Calan Fosforn
privduccion tofal + cistina total dispumnible
¥ pesn (2 (g} 6] (z) gl

Lrecimicriow
acabade (kg

a0 ]l 6.2 g3 2.0 6.2

30 240 iR k05 G0 T3

ilg] 260 7.4 114 10.0 BT

S0 280 KAl [2.2 11.0 Q.

el A H.3 13.3 120 9.7

0 330 E:7 14.7 130 10;5

RO Rl K.Y 1539 14.00 1.3

qn F4rh 9.4 171 15,0 12:0

100 a20 .1 18.6 155 24
Greslacian 216 4.1 y e 13.3 10.8
Lactancia* A 6ls 173 276 356 238
B S20 14.4 32 30 20.0

4, 5S¢ consideran dos altematives pare bs etane: A = coandalaz raciones 2parien moas de 15 Menl
se vnergia digestivle por.dia: B = cwanda ks tacionss aportzn menos de 15 Mol de eniergia
dipestibie por dia

separada. Sinembargo, ¢l suministro del suplemento a voluntad
conduce invariablemente a un sobreconsumo de proteina,
minerales v vitaminas que encarece y hace ineficiente el programa
de alimentacidn.

Los programas que mads se ajustan a los requerimientos
nutricionales del cerdo y a los costos minimos de produccion se
basan en el suministro del suplemento nutricional en forma
controlada diariamente, de acuerdo con laedad y el peso de los
animales.

Uso de suplementos con alto contenido de proteina

Existen suplementos nutricionales con alto contenido de
proteina vy suplementos con bajo contenido de ese nulnimento.
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Cundry B2 Los requerimientos diarios de energla digestble (E. dig. ). setomentas
digestibles tolales (WIIT), proteing y minerales mavores en ganado de leche,
comouna base para caloular la composician de Ios suplementos putricionales
para Ja afpecie.

Erapa de Produccion Reguerimientas

prﬂlﬁut::lfln i deche E.dig. NDT Proteing Calas  Fasforo

ype total total tortal

{kgidia)  (Meal) (kg (ke) (&) ()

Vacasde lactanoa

40 - G ke 10 30.3 .00 1.2 ih 33

115 3xa 7.65 147 50 a7

1520 412 .13 191 2 4f

2 431 10.24 217 e 51

AR kg 10 4.7 7.5 1.41 A1 3T

L g3 3.70 1.58 57 a1

15-20 454 1033 2.2 Fil Al

0 49,9 I11.35 228 i) 55

Novillasvioretesen
cracintento (levante)

100 ke 9.2 210 036 16 10
200ke 14.1 230 0ss 20 13
ke 13.9 130 075 23 17
40K kg 1841 410 a7 21 16

Cuadro 8:3. Lot requerimientos diaros de encrgia digestible (E. dig, ), nutrimentos
digestibles totales (INDT), proteing y minerales mavores en ganado de cume,
como una base para caloalar la composicidn de los suplementos nutricionales
para Iz especie

Etapade Aumenta Requerimicntos
producoion de peso C. dig. NDT Puoleiie Caelciug Frsloe
vpeso
1okl total total
(kg'diz) (Mcal) (ke) {ah (=) (g
Movillosen levanie
kg & 14.9 3.4 350 b 15
7 158 in 610 1.4 16
3 kg IhH 202 4.6 TiHY 20 18
1Al 24,2 5:5 200 24 21
Movillos enceba
350ke (L4 5] 5y TN 19 17
1.9 239 540 10 n 18
3 ka (.8 253 58 BUKl 1% 17
1.4 3423 T8 950 22 2l
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La primera alternativa para la alimentacion de cerdos consiste en
escoger un suplemento que tenga un nivel de proteina alto (més

de 40%), con el fin de usarlo en pequenas cantidades v obtener
asi un mayor consumo de raices de yuca, En el Cuadro 8.4 se
presentan cuatro posibilidades para la composicion de los
suplementos de este tipo. las cuales servirin para ilustrar los
programas de alimentacion para cerdos.

Para establecer la composicion de estos suplementos se han
tomado como referencia los niveles de nutrimentos indicados en
el Cuadro 7.10 {Capitulo 7). También se han tenido en cuenta
los niveles de seguridad recomendados para el uso de la torta de
algodon y la harina de pescado en los suplementos gue llevan
estos ingredientes,

Existe un buen nimero de posibilidades para elaborar
suplementos nutricionalmente equivalentes a los presentados en

Cuadra §.4. Suplementos nutncionalés con un contenido de proteing alio* & base de
tortade soya (TS), torta de aleoddn | TA) v harina de pescado{HP), para

cerdos
Ingredicntes y Proporcidn segin suplemenio (%)
nithmemes 5 5y Ta TSy HP TS. TAYHP
Ingredientes
Torta de sova 8720 6760 44,10 28,71
Torta de algodon - n.m - 23060
Furina de pescado 25.00 250
Fosfawo bicdlcio 3.80 5,80 2.50 2.0
Carbonarode calcio 2.1x) 2.0 13,4H] 13,411
Sal 150 1.50 1.50 1.50
Premeszcla
vitaminas-minerales 1.00 1.00 1.0 L0
DL - metioning 0.20 011 LIRS -
SOrgo o maiz M - .50 18,90
MNutrimentos caleelados
Proteina total 20 (K} 40,00 LR 1A 40,00
Metionina = cistina 1.38 1.38 1.38 1.38
Lisina 253 2,18 266 2.33
Caloo 1otal 179 1.79 1.80 [.80
Fosforo disponiblz 122 1:22 1,22 1.23

& Suplementos con 0%, de proteina
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el Cuadro 8.4, mediante |a utilizacidn de otras materias primas o

de combinaciones diferentes en las mezclas. Lo mds importante
al calcular estas férmulas es considerar niveles que no ofrezcan
peligros potenciales (i.e. torta de algodon) y que se ajusten a las
concentraciones recomendadas para los nutrimentos (Cuadro 8.1).

Uso de suplementos con bajo contenido de proteina

Una segunda alternativa en cuanto al uso de suplementos
nutricionales consiste en escoger uno gue incluya una fuente
concentrada de energia (granos, grasa, aceite, etc.) para
complementar la que se obtiene de la raiz. Naturalmente los
porcentajes de proteina. vitaminas v minerales se encuentran
diluidos en este tipo de suplemento, lo cual conduce a un mayor
uso del mismo y a un menor consumo de vuca. Ejemplos de esta
modalidad de suplementos se presentan en ¢l Cuadro 8.5.

Cuadro 8.5, Suplementos nutricionalss con un contenido bajode proteina para cerdos.
elaborados a hase de torta de soya (TS), torta de algodén (TA) v hicing
de pescado {HP).

Ingredientes v Proporcidn segian suplemento (%)
oulrimentos TS TSvTA TSy HP TS, TAyHP
Ingredientes
Torta de soyva 4h.00 3280 22.50 T.20
Tortade zlgoddn < 15.00 - L5001
Harina de pescado = = 15,041 L300
Fosfatoe mcdlcco 3.50 3.0 1.50 1.50
Carbongto de caleio 1.00 1.00 1,20 0,20
Sal 1.00 1.00 1101 1.081
Premescla
vitaminas - minerales 0.6 .60 .60 1}, 6l
DL -metionina 0.13 (1,1 oz -
SoTgoomaiz 47 B0 460 S9.20 ¥7.30
Mutrimentos caleulados
Prateina tomal 25.00 25.00 25,100 2300
Metionina + cistina .83 (.85 .85 8y
Lisina 1.43 L3 1.52 1.37
Calcio total 1.14 1.13 1.11 1,10
Fasloro dispomtbie 0.%) 0.0 088 (.87

4 Suplementas szm 25% de proteinz
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Cantidades requeridas de yuca

La yuca fresca de vaniedades dulces se puede suministrar a los
cerdos para su consumo a voluntad. o puede ofrecérseles en
cantidades controladas para evitar el desperdicio: sin embargo,
no s¢ debe restringir el consumo, Cada dia se debe ofreceralos
animales la cantidad correspondiente en forma fresca y picada;
para calcular las cantidades requeridas diariamente se puede
considerar como guia el consumao Gptimo determinado para la
etapa de produccidn o peso del animal, si bien en la practica el
consumo real es inferior a ese éptimao.

Cuando los cerdos tienen menos de 50 ke de peso consumen
poca yuca fresca (2-3 kg)., pero luego. durante las etapas finales
de engorde, aumentan el consumo hasta 5-6 kg, Sin embargo,
atin con esa cantidad de vuca el cerdo no alcanza a ingerir el nivel
de gnergia que requiere para obtener un rendimiento maximo:
el animal trata entonces de compensar ese déficit consumiendo
mayor cantidad de suplemento nutricional (en el case de que éste
se suministre a voluntad).

~ O

Los consumos de yuca fresca (35% de materia seca) v de
suplemento nutricional que serfan tedricamente necesarios para
satisfacer las necesidades de energia v proteina del animal se
representan en la Figura 8.1, Se puede observar que para obtener
un correcto balance energia:proteina el animal deberia consumir
hasta 8 kg de yuca fresca. Sin embargo. en condiciones précticas,
solo se consiguen consumos médximos de 3-6 kg, debido entre
otras causas a la limitacion fisica del tracto digestivo del cerdo.
v & la posihilidad de qne &l contenido de deido cianhidrico de 1a
vuca, aungue sea pequeno, pucda ejercer un efecto negativo sobre
¢l consumo de la misma.

Como resultado de los consumos de vuca inferiores a los
requenimientos. la racion total del cerdo siempre muestra una
deficiencia en la energia y en la relacion energia:proteina.
Teniendo presente este hecho. es recomendable usar niveles de
proteina ligeramente inferiores a los requeridos normalmente
cuando s¢ suministran los suplementos nutricionales en cantidades
controladas: asi se permite un mejor balance energia:proteina y
se pueden disminuir los costos de alimentacion.
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Consumos de yuca ¥ suplemento cuendo éste tiene 259 de proteing

Figura B.1. ‘Consumos digrics de voca fresca ¥ de suplementa {con 40% v 23% de
proleinap necesarios para satisfacer los requenmientos nutricionales de
cerdos en crecimignto v acabado,

Programas de alimentacion con yuca fresca para cerdos
en crecimiento y acabado

Entados [os programas de alimentacion que se proponen para
estas fases de produccion se supone un suminisiro de vuca fresca
a voluntad. Para el suministro del suplemento se consideran las
siguientes alternativas: a) usar suplementos con un contenido alto
de proteina para consumo a voluntad, o para consume restringido;
b) usar suplementos con un contenido bajo de proteina., también
para consumo a voluntad o para consumo restringido.En todos
los casos la yuca se debe suministrar picada y fresca cada dia.
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En el Cuadro 8.6 se presentan los consumos ideales de yuca
fresca y los requerimientos de suplemento para los cerdos en
crecimiento y acabado, de acuerdo con ¢l peso del animal v con
el contenido (alto o bajo) de proteina en ¢l suplemento.

Raciones con suplemento de alta proteina, Para preparar estas
raciones se¢ recomienda un suplemento de los incluidos en el
Cuadro 8.4, los cuales tienen un contenido alto (mds de 40%) de
proteina.

Cuando el suplemento se ofrece a voluntad se debe colocaren
un comedero aparte, ojald de tolva, donde esté disponible para
los animales en forma permanente. La vuca se debe suministrar
en otros comederos, también al alcance de todos los animales;
para evitar desperdicios, las cantidades que se coloquen cada dia
se deben calcular de acuerdo con los consumos ideales para alta
proteina (Cuadro 8.6). aunque el consumo real es
aproximadamente 20% a 30% inferior a las cantidades indicadas.

Si el suplemento se va a usar en forma restringida se puede
mezclar con la yuca fresca o se puede ofrecer en comedero aparte,

Cuadre 8.6, Consumes dptimos® de yuea [résca y cantidzd de suplemento requerida en
Iz slimentacidn de cordes en crécimiento v zczbado, segin sean el contenido
(alto o kajo) de proteina, v el peso del ammal.

Pasodel Consumos v requerimienios (kg
E‘ngjﬂl Con supl, alta proteing Con supl. baja proteing
) Yiea freges Suplemanto Yuca frerca Suplemanto
2 3.0 55 22 A1)
) 3.5 .60 1.8 (.96
A E .65 33 1.04
30 52 0.7 441 1.12
il ] .75 4.5 1.20
0 B4 1,52 30 132
Al T 1.t 54 L4
50 7.8 0.7 5.8 .56
HE] 5.0 105 6.2 1.68

a. Encondiciopes practcas el cotsumo real de yuca fresca s eproximadamente 2% 30%: inferiora
la cuntidad regoerida:
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teniendo en cuenta las cantidades indicadas en la parte
correspondiente del Cuadro 8.6, Sinembargo, en esta modalidad
las cantidades reales de consumo también son inferiores a las
ideales, en 20% a 30% aproximadamente.

Raciones con suplemento de baja proteina. Izual que en los
programas de alimentacién con suplementos de alta proteina, en
¢l presente caso (baja proteina) la yuca se debe suministrar fresca
todos los dias a los animales, en comedero diferente del usado
para el suplemento si éste es para consumo a voluntad, Cuandao
el suplemento ¢s para consumo restringido, se puede mezclar con
la yuca o se puede ofrecer en forma separada.

Como suplemento de baja proteina (25%) se puede escoger
uno de los que presenta el Cuadro 8.5, y usarlo de acuerdo con
las indicaciones del Cuadro 8.6. En este mismo cuadro se indican
las cantidades ideales para el consumo de vuca a voluntad. como
una guia para calcular las cantidades que se deben ofrecer a los
animales sin que hava demasiado desperdicio del producto. En
la practica, el consumo de yuca en este caso también es inferior
al ideal en un 20% a 30% aproximadamente.

Programas de alimentacion con yuca fresca para cerdas
en lactancia

Los programas de alimentacion para esta fase de produccion
parcina también se basan en el consumo de vuca fresca a voluntad
v las siguientes alternativas para el uso de los suplementos: a)
con alto contenido de proteina (40% ), para consumo a voluntad
¥ para consumo restringido; b) con bajo contenido de proteina
(23% ) para consumo a voluntad y para consumo restringido.

Raciones con suplemento de alta proteina. La vuca para las
cerdas en lactancia s¢ debe suministrar diariamente, en un
comedero para cada animal; la cantidad ideal de consumo en este
caso es de 11 a 12 kg diarios, pero en la préctica el consumo
resulta aproximadamente 30% a 40% mas bajo,

El suplemento nutricional (Cuadro 8.4) se debe suministrar en
un comedero diferente del de la yuca cuando el consumo es a
voluntad. Si el suministro del suplemento es restringido, éste se
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puede mezclar con la vuca o s¢ puede ofrecer ¢n comedero
independiente.

La cantidad de suplemento que se debe ofrecer diariamente
para consumo restringido depende de que la produccidn del
arumal sca alta (camadas grandes) o baja (camadas pequenas) asi:

Para cerdas de alta produccion: 1.4-1.6 kp
Para cerdas de baja produccion: 1.2-1.4 kg,

Raciones con suplemento de baja proteina. En este caso ¢l
consumo opumo de yuca fresca por animal es de 9-10 ke diarios,
aungue en condiciones practicas resulta aproximadamente 25%
a 3% mas bajo.

El suplemento nutricional (Cuadro 8.5) se debe suministrar cn
las siguientes cantidades diarias, cuando ¢s para consumo
restringido:

Para cerdas de alta produccion: 2.3-2.5 kg
Para cerdas de haja produccidn; 2.1-2.3 kg,

[gual que en los casos anteriores, cuando el suplemento es para
consumo restringido se puede mezelar con la yuca u ofrecerse a
los animales en forma independiente. Cuando el suplemento es
para consumo a voluntad, debe ofrecerse en comedero
independiente del de la vuca.

Programas de alimentacion con yuca fresca para cerdas
en gestacion

En el caso de las cerdas en gestacion se aconsejan unicamente
programas para uso restringido de vuca v suplemento.

Programas con suplemento de alta proteina. Se debe ofrecer el
suplemento (Cuadro 8.4) mezelado con la yuca fresea picada. en
las siguientes cantidades diarias por animal:

vuca fresca preada 3.7 ke
suplemento (40% de proteina): 0.33 kp
126
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Programas con suplemento de baja proteina. Se debe ofrecer
el suplemento (Cuadro 8.5) mezclado con la yuca fresca picada.
en las signientes cantidades diarias por animal:

yuca fresca 2.7k
suplemento (25% de proteina) 0.584 kg

Programas de Alimentacién para Bovinos, con
Raices Frescas de Yuca

Las raices frescas de yuca se pueden emplear en rumiantes
mediante sistemas de alimentacion similares a los que se han
mencionado para monogdstricos. Sin embargo. en este caso ¢l
bajo nivel de energia de la yuca fresca no es tan limitativo porque,
mediante un mayor consumo de alimento, el rumiante puede
obtener facilmente la cantidad requerida de energia.

Aungue la yuca fresca se puede suministrar a los rumiantes en
cualquicra de sus fases de produccion. el uso preferencial debe
ser parda las fases de mavor demanda de nutrimentos como son
las de vacas lactantes y novillosen ceba intensiva. Eneste caso,
como en el de otras especies, la inclusion de raices de yuca ¢n
los programas de alimentacion depende en gran parte de la
disponibilidad del producto y de su costo relativo con respecto a
otros componentes de la racion,

En ¢l diseno de programas de alimentacion para rumiantes se
pueden presentar dos situaciones principales: a) preparar raciones
unicas para animales que estdn en confinamiento total; b)
preparar raciones complementarias para dietas mixtas de animales
en pastoreo o alimentados con forrajes (gramineas o leguminosas
frescas. ensiladas o henificadas),

En el primer caso, o sea cuando se trata de una dieta tnica a
base de yuca, las raices se deben suplementar con materias primas
para suplir totalmente sus deficiencias en proteina. vitaminas y
minerales. El suplemento se debe preparar teniendo en cuenta
las necesidades totales diarias del animal. y se puede usar
mezclado con las raices de vuca, o en forma separada de ella.
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Ene¢l Cuadro 8.7 se presentan ejemplos de cuatro suplementos
nutricionales a base de tortas de soya y algoddn, harina de pescado
y urea, Cuando se utilice la mezela de urea y torta de sova, ¢s
necesario que la torta haya sido procesada en un rango de
termperaturas adecuado para garantizar un nivel minimo de
ureasa.

Cuando se va a usar la segunda alternativa, o sea el uso de la
vuca fresca en dietas mixtas, en las cuales la vuca se usa como
complemento de forrajes de corte vo pastoreo, es necesario
analizar primero la cantidad vy la calidad de nutrimentos que el
animal esta recibiendo de esas fuentes forrajeras; asi se pueden
calcular las cantidades de yvuca y suplemento gue se le deben
suministrar para suplir el posible déficit de nutrimentos.

En muchos sistemas mixtos de alimentacion para vacas de leche
en pastoreo extensivo o intensivo se suele suministrar a los

Cuadra 8.7 Suplementos nuinconales de alto contemdo d= proteina efaborados a base
de torta de soya (TS). torta de alpeddn (TA), harina de pescada (HP) v
urea (L), para usar en programas de elimentacidn con vuca pars rumiantes
en confinamicnio.

Ingredicntesy Proporcidn sepin suplemento (3a)
DN TIREH O TS TSyTA TSy HP TSyU

Ingredienies

Torta de sova B1.5 295 48.2 42.0
Torta de aigodén - &0.0 - -
Harina de pescado - - 5.0 -
Urea (45% N} - = T huil
Fosfato bicdlcico &.0 6.0 2.6 8.5
Carbonato de calao 10 2.0 0.5 2B
Sal 2.0 2.0 2.0 1.5
Premezcla

vitaminas - minerales 1.0 1.0 1.0 12
Sorgoomaiz 1.a - 2.7 nn

MNutrimenios

Proreina toral 40,10 FE.0 40,0 40,00
Proteina coma MNP - - - 45.0
Calciototal 1.8 1.80 1.80 2.6
Fasforo total 125 1.25 1.25 1.8
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animales alimentacion suplementaria (en canoas) a base de
forrajes de corte como pasto elefante, sorgo forrajero, king grass,
alfalfa, kudzd, etc., o de ensilajes de maiz, sorgo, etc.. mds cierta
cantidad de concentrado: éste se dosifica de acuerdo con la
praoduccién de leche (ie. 1 kg de concentrado por cada 3 kg de
leche).

Con ¢l propésito de analizar los sistemas de alimentacidn con
forrajes de corte y/o pastoreo y raices de yuca fresca en reemplazo
de un concentrado comercial, en el Cuadro 8.8 se presenta una
breve informacion sobre la composicion nutricional de algunos
de los principales forrajes de corte y ensilajes. En el Anexo 3se
puede consultar sobre la composicién de otros forrajes de uso
comun en la alimentacién de rumiantes.

Cuadre 8.8 Compasicion proximal de alguncs pastos de corte v ensilajes para
alimentaciaon animal.

Forrajes Materie Compogicion® (base seoq)
s ED NOT  Proteina Fibra
(%) (Mcalkg) (%) (%) %)
Pastosdecore
Cafia frescs y madura o 2.36 h) 4.3 32
Cara, copallo 239 X035 a7 34 33
Elefante berne 150 278 63 10.8 31
Elefante maduro 23.0 2.2 52 6.3 ke
King grass demo 15.0 170 2 53 3
King grass maduro 220 210 53 56 3
Muiz, rastrojo 1.0 2.60 AU e H
Sorgo, rastrajo #5.0 211 4% 49 i3
Suddn lerno 18.0 308 T 1680 31
Sudin maduro 3.0 277 63 B.7 36
Ensilajes
Malz conmucha marorca 350 3.0 Fil} B2 23
Mafzcon poca mazorca 340 2.8% il B3 13
Sorga, plantacompleta 20.5 241 a4 B:1 28
Leguminosas de corre
Alfalia 252 270 i 153 28
Koudz 2.5 285 7 7.2 32
Leucaena 7.4 282 Q1 19.0 25

2. ED} = coergia digestible; NDT = ounmentos digestibles 1otales
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Programas de alimentacion para ganado de leche a base
de yuca fresca

Dieta inica para vacas en lactancia. Cuando se trata de animales
en estabulacién completa, con poca 0 ninguna suplementacion
con forrajes, se puede aplicar el programa del Cuadro 8.9 que le
corresponda. La vuca se debe suministrar diariamente al animal
fresca v picada, mezclada con el suplemento.

Las cifras que presenta el cuadro respecto a la yuca constituyen
sOlo una guia para calcular las cantidades aproximadas requeridas.
va que en estos programas &l consumo de la raiz es a voluntad.
El suplemento es para consumo testringido, y debe tener 40%
de proteina (ver Cuadro 8.7). Enla Figura 8.2 s¢ puede observar
la representacion grafica de los respectivos consumos.

Programas de alimentacion mixta. Los programas de
alimentacion mixta que se presentan en los Cuadros 8.10v 8. 11,
para vacas con 15-20 kg de produccién diaria de leche.
corresponden a las dossituaciones mas frecuentes en la practica:
a) cuando el pastoreo aporta la mitad de los nutrimentos que
requiere el animal, mientras el pasto de corte o el ensilaje y la
mezcla de yuca fresca y suplemento aportan por partesigualés la
otra mitad (Cuadro 8.10); b) cuando el programa incluye sélo
pastoreo y vuca [resca suplementada (Cuadro 8.11).

Cuadre 8.9, Programa de alimentasién a base de yuer fresoa para vecss lecheras en
confminmenio, SEEun su miveld de FIT-L'I:I.IJ:L'II.'IJ'I

Produccidn Cantidad dwria de alimento s2edn raza® (kz)
9z iecho Razas grandzss Raras peguefias
(ke o fresca® Suplemente’ fuca lresca Suplemento
10 16.50 2.4 13.50 2.80
1g-15 1500 3.3U L3000 320
L3-20 200K 440 L5, ) 430
20 Xon 5HD R 480

& Razas grandes: Holstein; Pardo Suiro. Razas pequenine Jemsey
b Yoo Iress sumimitrada s volenesd, v suplémento con 40% de proteinn {Cuadro § 71 suministoado
& forma restringida
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satisfacer los requerimientos nutricionales de vacas lecheras de razus prandes

Figura B2 Consumos disrios de yuca fresca v de suplemento (90% ) pecesarios pars
v de razas pequenszs.

Cuadro 810, Programa mixto de alimentacidn (pustoreo, pasts de conte ¥ yuca fresca
suplementads), para vacts cor 1520 ke de prodicccicn diaria de lschie:

Companentes de fa dieta Cantidades por readn sepin raze* (keammalidia)
Razas prandes Razas pequednas
Pastos de corte
Elefantetierno E5. (0 5.00 Wwaa s -
Kaudaai .00 1.0 - 2. 2.1x) -
Sorgo enstlzdo - 1AW 17,10 - .00 141K
Y fresca .80 5.20 3,30 6.0 30 3.0
Suplementa (4% proteina) 180 1.30 [.50 L7060 1A 1.65
Pastoreo {aports de nutrimentos)
Proteina 1.07 1.01 Las 0.t (1.2
NI 515 A 513 460 4.6 4.6

2. Razas grandes: Holitein, Pando Soiroe. Rawas pegquefize Jemy
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La Yuea en lo Alimentacién Ammal

Cuadrg 8,11 Programa mixtoe de alimentacién (pastoreo ¥ yuca fresca suplementada),
para vaces con 13-20 kg de produccidn dians de leche

Clase de animal® Aportes digrios del pastoreo/smimal Raaon offecds

Proporcion® Proteing NDT Yucafresa Suplemento’
nuErimentos

o {kg) (kg) tke) (kih
Razas prandes i3 Q.50 2.37 14,50 3.40
5 1.01 516 1200 2,20
75 .51 7.74 5.60 1141
Razas pequenis 25 (.43 2.23 13.50 215
0 0,55 457 9.00 222
75 1.43 b.#6 4,50 114

a. Razas grandes. Holsiein, Pardo Swro. Bakas pequedis: Jemey
b, Proporeiones (25%  30% v T5% b de nutnmentos aporisdos-por of pastereo.a lz dieta tocal,
£ Suplemento com L5% de proteina

Programas de alimentacion para ganado de carne
a base de vuea fresca

La yuca s¢ debe sumimistrar diariamente al animal. fresca y
picada. en mezcla con un suplemento nutnicional de alto nivel de
proteina (Cuadro 8.7); el suplemento se suministra al animal en
forma restringida, mientras la yuca se ofrece para consumo a
voluntad.

Dieta tnica. En el caso de novillos en levante y ceba la
informacion del Cuadro 8.12 puede servir como una guia general
para calcular las cantidades de yuca v de concentrado que se
deben suministrar diariamente a cada animal en estabulacién.

Dieta mixta. En ¢l uso de la yuca fresca para animales en
pastoreo se pueden presentar dos casos de alimentacion mixta
que se ilustran en los Cuadros 8,13 ¥ 8,14, Una posibilidad esla
alimentacion a base de pastoreo, pasto de corte y yuca fresca y
otra a base de solo pastoreo y yuca fresca.
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Yuea Fresca en la Alimentacidn Animal

Cusdre 8.12. Consumo dhano de voca fresca v de supfemento con alta contenido de
proteina en ganado de carne, en eondiciones de suministro de yuca a
voluntad v de suplemento restringido.

Etapa del animal Consumo diario por animal (kg)

Aumentode poso

dhzria Yuea Suplemento®
(ke)
Movillos fevante .60 B.50 1,10
.80 12,00 1:35
Movillos ceba 0.8 1610 1.50
1.00 . 1.40

a. Levante: Hi-300 kg de peso; cebue 350-45) kg
b. Suplemema con 4% de protsina.

Cuadra K13, Programasde alimentacidn mixta (pastoreo. pasto de corte v yuca fresca)

para la afimenizcicn de novillog en fevantz v ceba.

Componentes de la dieta Cantidades {ke/dfa) para diferentes recones

por animal, segin aumento ds pesa
Avmentos de 0.8-1.0 ke

Aumentos de 0a4LE ke

Pastos de corte

Elefame terno s 1 - 1Z 15

Foudzi 2 - - 2 = -

Sorgoensilado - - 10 - = 13
Yueafresca 250 30 080 il 7.5 4,30
Suplemento

[#0% proteina) 030 (.40 017 .52 (h.&1 .31
FPastoren

(aporte de nutrimentos)
Proteina 0.30 (136 D30 0.47 047 a7
KDT 1.5 1,801 1.EB0 370 370 3.70
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Cupdro 8,140 Programa mixto de alimentacion (pastoreo ¥ yuca fresea) parz novilles en
levante ¥ ceba,

Etapn del smimal Aportes dianos del pasioranfanimal Racion ofrecida
fsmgun Almento Proporcidn Froteina NIT Yuca Suplemento
de pesn) R
nulrmmenids
(%) (ko) (kg) (kgh (ka)
0608 kgfdia 25 13 0.9 500 .0
Al (k30 1.5 6.0 h67
75 .47 27 ERLE 034
0.8-1, 0 kp/diz 25 0.23 187 1330 L&l
50 (.47 37 9.30 1. 1F
75 0.7 3,50 3,00 052

1 Suplements con 407 de proteina

Bibliografia

Parcinos

Anguio, M. 1976, Uso de yuca, camote ¥ grano de sova en engorde de cerdos,
Tesis Ing. Zoot, Universidad Agraria La Molina, Lima, Perd. 67 p,

Ance F.. R, 1973, Apdhisis econdmico de la alimentacion de cerdos a base de
vuca fManihot eserdenta) Tesis Zoot, Universidad de Oriente. Escuela
de Zootecnia, Jusepin, Venezuela, 52 p.

Arganoss. V. G 1975, Cassava as feed for swine. Agriculture at los Banos
140251314,

Athanassof, M. 1937, A mandicea na eogorda dos suinos. Chacaras ¢ Quintaes
56:203-200.

Braps, J. F. 1942, O cozimento da batata doce et da mandioca na engorda de
poreos, Ceres 3:366-370

Devendra, C. 1963, A companson of two systems of pig [eeding commonly used
in Malava. Molayan Aencultural Journal 44{1):26-41.

Gavidia 5., C. 1977 Usode le vuea para engorde de-cerdos cn Tarapoto, Perd.
Centro Regional de Investigacidn Agropecuaria de Orientz. Avancesen

Invesngacian 1(13537-47.

234



Yuca Fresca en |a Alimentacion Animal

Kok, E. A. v Ribeirn, G, De A, 1943, A mandioca crua em comparacio com
a guiera de milho na engorda de poreos. Boletim de Industria Animal
{Brasil) 6(A12):24-45.

Le Dividich, J.; Aumaitre, A. L. v Seve, B, 1977. Utilization of tropical plants
rich in'starch for pig feeding. En: International Symposium on Feed
Compasition, Animal Nutrient Requirements, and Computerization of
Diets, Logan, Utah, 1976, Memorias. Utak Agricultural Experiment
Station, Logan. p. 125-132.

Ledre, A. C. 1939, Contribuigio para o estudo da mandioca e da araruls na
alimentagio dos porcos de engorda. Boletinde Industria Animal 2(2):3-26

Maner, 1. H.; Buirrago, J. A, v Jimenez, 1. [969. Utilization of vuca in swine
feeding. En; International Symposium on Tropical Root Crops,
Augustineg, Trinidad, 1967, Memeorias. v. 1. University of West Incies.
S Augustine, p. 62-71.

Manickam, B.; Gopalkrishnan, C. A. ¥ Sadasiven Pillai, K. G. 1976, Studies on
feeding of tapiova in pigs. Indian Jlotrnal of Animal Research 10(1):11-16.

Mondofedo, M, 1928, A comparative study of corn and cassava as feeds for
hogs; 2: Ground corn versus raw chopped cassava, Philipping Agriculturist
L7(2);105-107.

Oyenuga, V. A. 1961, Nutntive value of cereal and cassava diets for growing
and fattening pigs in Nigeria. British Journal of Nutrition 15(3):327-3135.

v Fetuga, B, L. 1975, Chemical composition, digestibility and energy
values of some variclics of vam, cassava, sweet potatoes @and cocoyams
for pigs, Nigeran Joumnal of Science 9(1):63-110,

Sagvedra, 5. 19569, Grado de digestibilidad de |3 yuca en la alimentacion del
cerdo. Veterinaria Ecuatoriana 1{1):73-77.

Salazar. R. v Rosas, H, 1978 Utlizacidn de banano verde y yucy frescs en la
dlimentzcidn de cerdos en las etapas de erecimicnto y cngorde.
Universidad de Panamd, Facullad de Agronomia, Progresos de Labores
de Investigaciones Agropecuarias 1976-1977. p. 520.545,

Viettes, C. M. 1978, Empleo de alimentos no tradicionales en la alimentacion
de cerdos. Revista de Medicing Veterinara 39(6):321-326.

Larate, 1. J. 1926, The digestibility by swine of sweet potato vines and tubers,
cassava root. and green papava fruits. Philippine Agriculturise 40;78-83,
Rumiantes

Athanassofl, N. 1915, Mandioca para as vaccas leiteiras, Chécaras ¢ Quintaes
12{6)455.

238



La Yuctt en fa Alimentacidn Animad

Da Rocha, G. L. 1963. Supere o problema da alimentagio do gado na seca
com: silagem, cana, capineira e mandioca. Revista dos Criadores
34(406):62-A3.

Diavila C., W 1978. Efecto de la sustitucidn de la harina de pescado por
diferentes niveles de urea en vacas lecheras alimentadas con yuca (Manifior
escrlenta Crantz) en el tropico. Tesis Ing. Zootecnista. Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, Perd. 47 p.

De Mello, R. P.; da Silva, 1. F. C.; de Campos O. F. y Sampaio, 1. B. M. 1976,
Milho desintegrado com palha e sabugo. raspa de mandioca ¢ sementes
de sordo moidas, em concentrados para vacas em lactagio. Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia 5(2):105-118.

Grossman, 1.y de Oliveira, W. M. 1950, A mandioca em comparagio com o
milho na alimentagio do gado leiteiro. Boletm da Diretonia da Produgio
Animal 3(10}:3-15.

Ngarmsak, §. v Terapuntuwat, T. §, 1979, Cassava, rice bran, and com
voncentrate for dairy cows. The effect on milk production and forape
intake. En: Khon Kaen University, Faculty of Agriculturs,

Cassava, nutrition project; Annual report 1979, Khon Kaen, Tailandia,
p. 7682,

Pineda M.. J. E. 1471, Urea and vuca {Manihor esculenta) for dairy eattle in
Colombia. Tesis Ph.DD. Purdue University, Lafayette, Indiana, 112 p.

Zapata A.. O. vy Rubio, R. 1972, Empleo de 1a vuca cno levante de novillas
Hoistein en el Valle del Cauca, En; Curso intensivo del cultiva de yuca,
Instituto Colombiano Agropecuario, Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Palmira, Colombia. p. 43-45.

136



Capitulo 9

Ensilaje de Raices de Yuca en la
Alimentacion Animal

Para utilizar yuca ensilada en raciones para animales se pueden
aplicar métodos muy similares a los que se usan para la vuca fresca.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del ensilaje de yuca,
especialmente en cuanto a su alto contenido de humedad v a su
bajo nivel de energia, su uso se orienta principalmente hacia la
alimentacidn de rumniantes. También se usa en la alimentacion de
cerdos, en menor grado: en este caso el potencial de utilizacién
varia, teniendo en cuenta los factores limitativos de las diferentes
fases de produccidn de la especie, en el siguiente orden
descendente: hembras gestantes, cerdos en acabado, hembrasen
lactancia y cerdos en crecimiento; el ensilaje no se debe utilizar
en raciones para lechones antes del destete ni en dietas de
preiniciacion.

L.as aves no ofrecen condiciones propicias para ser alimentadas
con ensilaje de yuca, excepto en gl caso de gue se les pueda
suministrar deshidratado en forma de harina.

Todaos los caleulos e informacién que se incluyen en el presente
capitulo se refieren a ensilajes de raices completas, con 43% de
materia seca.

Manejo de las Raices Ensiladas
y los Suplementos Requeridos

De manera semejante a como se usa la yuca fresca, el ensilaje
de yuca se puede usar en programas de alimentacion animal en
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dos formas: mezclado con los demds productos de la dieta, oen
forma separada de ellos.

En cualquicra de esas dos formas el suministro del ensilaje a
los animales s¢ debe hacer diariamente, utilizdindolo a la mayor
brevedad posible después de extraido del silo, para evitar su
deterioro. Es aconsejable abrir el silo una sola vez al dia para
sacar la cantidad de material que se va a utilizar; inmediatamente
se debe cubrir de nuevo en la mejor forma posible.

La diferencia principal entre la composicidn nutricional del
ensilaje de yuca y la de lasraices frescas estd en el contenido de
humedad. ya que €ste es mas variable en el ensilaje: cuanto mayor
seala duracion del proceso de ensilaje. menor es la humedad del
producto ¥, por lo tanto, mayor su concentracién energética.

Acpesar de esa diferencia. al elaborar un suplemento nutricional
para las raices ensiladas se puede recurrir al mismo tipo de
productos usados para suplementar las raices frescas. La nica
diferencia importante se presenta cuando el ensilaje se quiere
suministrar mezclado con el suplemento porque el ensilaje, cuyo
contenido de humedad es normalmente menor que ¢l de la yuca
fresca. se puede usar en una proporcidn menor que cuando se
usa la raiz fresca. Por esta razdn, al calcular la proporcion que
se debe usar de ensilaje es necesario considerar la edad del mismo.

Los componentes principales de los suplementos nutricionales
son proteinas, vitaminas y minerales. En algunos casos se incluyen
también fuentes de energia, especialmente cuando los costos de
la materia prima respectiva permiten mayor concentracion de ese
nutrimento.

Para lograr un aporte correcto de nutrimentos es necesario
aproximarse hasta donde sea posible a los requerimientos del
animal segiin sea su etapa de produccion, v para el efecto se debe
tener en cuenta la metodoelogia recomendada para la vuca fresca,
en el Capitulo 8. En los Cuadros 8.1, 8.2 y 8.3 de ese capitulo,
como también en el Anexo 2, se pueden consultar los
requerimientos nutricionales para cada fase de produccién de
cerdos y rumiantes; los productos utilizados como suplementos
pueden ser semejantes al tipo de mezclas incluidas en los Cuadros
8.4, 85y 8.7,
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Factores que Limitan la Utilizacién del Ensilaje de
Raices de Yuca en la Alimentacién Porcina

En general, el ensilaje presenta algunos problemas nutricionales
como son su bajo nivel de energia, su alto contenido de agua, su
poca palatabilidad, etc., v problemas de manejo especialmente
relacionados con la mezcla correcta del producto con otros
ingredientes de la racion. con el tipo de comederos, la humedad,
etc. Estos problemas limitan la utilizacidn del ensilaje de yucaen
las fases iniciales de crecimiento de los cerdos, v especialmente
durante la preiniciacion v la iniciacion; también limitan su uso
para hembras lactantes cuando los lechones tienen acceso a sus
comederos.

Aunque ¢l ensilaje de yuca contiene normalmente una
proporcion de agua (55%-60% ) menor que la de la raiz fresca,
dicho contenido resulta todavia demasiado alto para el caso de
lechones y en cierta forma para las cerdas en lactancia. Por otra
parte, en estas dos etapas el cerdo es mds susceptible a los
problemas ocasionados porla mala fermentacién de la vuca, oa
factores que afectan la palatabilidad de la racion, especialmente
los relacionados con altos niveles de dcido cianhidrico o con mala
calidad de la yuca.

Lautilizacion del ensilaje de yuca en la alimentacion de cerdos
tiene mayor importancia practica en el caso de animales en las
etapas de levante y ceba (especialmente después de los 40-30 kg)

o de hembras gestantes, tal como sucede con la yuca fresca.
Dwurante las fases de levante, ceba v gestacidn los cerdos tienen
una capacidad gastrointestinal mayor que les permite consumir
mayor volumen de un alimento con niveles bajos de energia, para
suplir los requerimientos diarios energéticos. En esas etapas un
cerdo con mds de 40 kg puede consumir hasta 5-6 kg de ensilaje

de yuca o de raiz fresca. para obtener un aporte diario de energia
cercano al que podria obtener con 3 kg de una racién tipo
cereales-torta de soya. En los cerdos pequenios, debido a
limitaciones fisicas de su tracto digestivo, este fendmeno
COMPENsatnrio no ocurre.

Otro factor limitativo en el caso del ensilaje de raices de yuca
se relaciona con su contenido de dcido cianhidrico; aunque este
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contenido es menor que en la yuca fresca, puede tener un efecto
negativo sobre la palatabilidad del producto.

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, en este
capitulo no se incluyen programas de alimentacion para lechones
v cerdas en lactancia, sino que se consideran inicamente raciones
para cerdos en crecimiento (de mas de 20 kg de peso) y enengorde
o acabado. y para hembras en gestacion.

Programas de Alimentacién Porcina a base de
Ensilaje de Raices de Yuca

El ensilaje de yuca ofrece importantes ventajas para la
alimentacién de cerdos en crecimiento y engorde, cuando se
suplementa con proteina, vitaminas, minerales y energia
utilizando cualquiera de los sistemas analizados anteriormente,

En el caso de la yuca ensilada, como en el de la yuca fresca,
esimportante controlar el suministro del suplemento para evitar
SU COMSUMO eXcesivo, v evitar asi elevar innecesariamente los
costos de la racidn. En la prdctica se debe buscar que el animal
consuma la cantidad minima necesaria de esos nutrimentos y el
miximo de la fuente energética, constituida en este caso
primordialmente por el ensilaje de yuca. Para este propdsito el
sistema mds ventajoso consiste en suministrar el ensilaje a
voluntad v ¢l suplemento nutricional en cantidades controladas
diariamente, bien sea con o sin energia adicional.

Con la yuca ensilada se pueden usar suplementos nutricionales
con alto contenido de proteina. como los que se presentaron en
el Cuadro 8.4; sélo habria que cambiar las proporciones del
ensilaje con respecto a las recomendadas para el caso de las raices
frescas. va que el ensilaje contiene normalmente menos humedad.
Por otra parte, también se pueden usar suplementos con menor
concentracion de proteina (25% )} y mayor nivel de energia como
los propuestos en el Cuadro 8.5,

En todos los programas de alimentacion que se sugieren en las
paginas siguientes se supone el suministro de ensilaje de yuca
para consumo a voluntad v se presentan alternativas para el uso
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de suplementos con niveles altos y con niveles bajos de proteina,
para consumos a voluntad y restringido. Tal como se analizd en
los ejemplos para las raices frescas. en este caso el suplemento
se puede suministrar separadamente o en mezela con el ensilaje.

Programas para cerdos en crecimiento y acabado

Considerando un consumo a voluntad de la yuca ensilada. existe
la posibilidad de usar suplementos con un alto contenido de
proteina, o suplementos con un contenido bajo de ese nutrimenio:
en este altimo caso se debe incluir una fuente adicional de energfa.
Elsuplemento, como ya se dijo, se puede suministrar a voluntad
o en forma restringida.

Como una gufa para evitar el desperdicio del ensilaje que se
suministra a voluntad, se pueden considerar los consumos Gptimos
deseables que presenta el Cuadro 9.1: se debe tener en cuenta,
sin embargo, que en la practica el consumo de ensilaje puede ser
20-30% inferior al indicado en el cuadro.

Cusdre 2.1, Yuca ensilada en Ta alimentacién de cerdos en crecimienta ¥ acabado.
Consumoy dptimos* de ensilaje de vucs v cantidades de suplementao que se
recomiendan, segin el peso del cerdo, para dos opeiones: con seplemento
de alta peoteinz y con suplemente d= bajz protelna

Pesodel Cantidades segin suplementa® (kg)
T;ﬁ;l Con suplem. dealta proteina Consuplem. de baja pmtn:fn;
Enslate  Suplemento Ensilzje Suplementn
20 23 0.50 1.8 084
30 2.7 0.55 22 M9z
4 34 (.58 7 (.95
i 4.0 0.ai il 1.0R
fill 4.7 063 ] L.14
0 5.1 1,70 34 LiZ%
&0 5.6 0.73 432 1.36
L fi.l 081 4.5 I.48
100 8.2 0.5 4.8 158

4, Enlapractica. Jos comsunios reales de ensilaje resultan 20%-31% inferiores 2 losideales en el caso
de usar suplemeatos de alta protefna, v aproximadamente 105:-20% inferiorss cuande se usan
suplementos de Baja profeinn,

h. Deplls prodeina = 20%; de baja proteina = 25%,
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Programas con suplementos de alta proteina. Cuando se trata
de cerdos en crecimiento y acabado se puede usar un suplemento
nutricional de los incluidos en el Cuadro 8.4, v ofrecerlo a los
animales asi:

a) Siesparaconsumo a voluntad, usar un comedero diferente al
del ensilaje, donde el alimento se ofrezca en forma
permanente,

t) Cuando el suplemento es para consumo restringido se puede
ofrecer mezclado con el ensilaje o en un comedero diferente,
con acceso amplio para todos los animales: las cantidades se
pueden calcular de acuerdo con los datos que presenta ¢l
Cuadro 9.1.

En ambos casos la cantidad de ensilaje que se debe ofrecer
diariamente se puede calcular también de acuerdo con las cifras
que presenta el Cuadro 9.1 para el efecto.

Programas con suplementos de bajo contenido de proteina. [gual
que en el caso anterior, ¢l ensilaje se debe ofrecer diariamente
en comederos para consumo a voluntad de todos los animales,
en cantidades que s¢ pueden calcular teniendo como guia las cifras
del Cuadro 9.1.

El suplemento nutricional que se recomienda para este caso se
puede consultar en el Cuadro 8.5 y ofrecerlo asi:

a) 5i es para consumo 2 voluntad, colocarlo en un comedero
diferente del usado para el ensilaje, donde €] producto ¢sté
disponible para los animales en forma permanente.

b) Sielsuplemento es para consumo restringido se puede mezclar
con el ensilaje o colocarlo en un comedero diferente con
amplio acceso a todos los animales. Se debe usar en las
cantidades que presenta el Cuadro 9.1 para este caso.

Programas para cerdas en lactancia

Suponiendo un consumo a voluntad de la yuca ensilada, se
consideran dos alternativas en cuanto a la calidad del suplemento
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{con alto v con bajo contenido de proteina); en cada caso existe
la posibilidad de ofrecer el suplemento a voluntad. o hacerlo en
torma restringida,

Programa con un suplemento de alto contenido de proteina. El
ensilaje se debe suministrar diariamente a cada animal en un
comedero individual. El consumo 6ptimo debe ser de 8.5-10 kg
por cerda. aunque en la practica resulta 30% a 40% inferior.

Se debe usar un suplemento nutricional de los que presenta el
Cuadro 8.4, ofrecido asi:

a) Si es para consumo a voluntad se debe usar un comedero
difercnte del comedero para el ensilaje. donde esté disponible
para ¢l animal en forma permanente.

b) Elsuplemento para consumo restringido se puede suministrar
a la cerda mezclado con el ensilaje, o en un comedero
diferente, en las proporciones que se indican a continuacion:

Para cerdas de alta produccién
(camadas grandes): 1.4-1.6 kg/dia.

Fara cerdas de baja produccion
(camadas pequenias): 1.2-1.4 kp/dia.

Programas con suplemento de bajo contenido de proteina, El
ensilaje se debe suministrar diariamente a cada animal en un
comedero individual, teniendo en cuenta que ¢l consumo 6ptimo
en este caso ¢s de 8-9 kg diarios por cerda; sin embargo, en la
practica el consumao es inferior al ideal en 25% a 30%.

Elsuplemento nutricional puede ser uno de los indicados en el
Cuadro 8.5 y se puede suministrar al animal asi:

a) Sies para consumo voluntario se debe usar un comedero
diferente del comedero para el ensilaje, donde esté disponible
¢n forma permanente.

b) Cuando el suplemento es para consumo restringido se puede
ofrecer mezelado con el ensilaje de vuca o en un comedero
diferente, en las proporciones que se indican a continuacién:
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Para cerdas de alta produccion
(camadas grandes): 2.3-2.53 Kg/dia.

Para cerdas de baja produccion
(camadas pequenas): 2.1-2.3 kg/dia.

Programas para cerdas en gestacion

En el caso de cerdas en gestacion solo se aconseja el uso
restringido de ensilaje de raices de yuca y de suplemento
nutricional. El suplemento puede ser con un contenido de
proteina alto o bajo.

Programas con suplemento de alto contenido de proteina. Cada
cerda debe recibir el ensilaje de raices de yuca con el suplemento
nutricional (Cuadro 8.4) en un solo comedero, en las siguientes
cantidades:

Ensilaje: 3.0 kg
Suplemento (£0%): 0.5 kg

Programa con un suplemento de bajo contenido de proteina. El
ensilaje de las raices de yuca v el suplemento (Cuadro 8.5) se
deben suministrar diariamente al animal en el mismo comedero,
en las cantidades siguicntes:

Ensilaje: 2.7 kg
Suplemento (25%): (.84 ke

Programas de Alimentacion para Bovinos a Base de
Ensilaje de Raices de Yuca

Los rumiantes, especialmente los bovinos, ofrecen un amplio
potencial para la utilizacién de ensilaje de yuca, siempre v cuando
los costos de produccidn del mismo permitan usarlo como
componente mavor de la racion.

Aunque existen muchas posibilidades para usar el ensilaje de
yuca en programas de alimentacién para rumiantes, n los
ejemplos que se presentan a continuacion se hace referenciaa las
alternativas mas frecuentes:
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a) Programas para animales en confinamiento total. En este caso
el cosilaje de yuca constituye el componente Energético
principal y se suplementa con una cantidad fija de proteina,
vitaminas y minerales (ver suplementos en el Cuadro 8.7).

b) Programas en los que el ensilaje de vuca se usa sélo como
complemento para otro tipo de forrajes, especialmente del
pastoreo o de los pastos de corte frescos, henificados, o
ensilados (ver composicién proximal en el Cuadro §.8).

Programas de alimentacién para ganado de leche

Se considera el suministro de yuca ensilada a voluntad v el uso
de suplemento de alta proteina restringido, tanto para programas
de dieta dnica como de dieta mixta.

Dieta unica. Cuando los animales estan en estabulacion
completa v reciben poca o ninguna suplementacion de otros
forrajes, s¢ les debe suministrar el ensilaje de yuca a voluntad,
mezclado con el suplemento nutricional (ver Cuadro 8.7). El
Cuadro 9.2 s¢ presenta como una guia para calcular las cantidades
de ensilaje y de suplemento que se pueden usar tanto en el caso
de razas grandes como en el de razas pequefias, con diferentes
niveles de produccion lacrea. Estas cantidades, que son las
requeridas por ¢l animal para satisfacer sus necesidades
nutricionales. ¢stdn representadas en la Figura 9.1.

Cusdre 9.2, Consuma de ensilaje de raices de yucs ¥ suplemento de alta proteina (40%)
TR vacas en [acTancia, segin el tamado de la tazat v la prodeccien,

Produccion Requerimientos, raras grandes Hequerimientos, rezas pequerias
dr,;: ]lf":he Ensilaje Suplemento Ensilaje Suplemento
el {kg) (k) tki} (kg
<10 12.48 2.90 105 2.8
10-15 14.0 3.30 1.6 32
15-241 ] 4.1 L0 4.2
=20 17.1 5.0 15,1 4.8

o Razas grandes: Molslein, Pardo Scieo, etc: razas pequefizs: fersey.
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Figuts 9.1, Conzumos diarios de ensilaje do raices deoyuca v de supfementn (414 de
profzina) necesarios para satisfacer 1os reguerimicnios nummconzlies de vacas
lechieras.

Programa mixto, Otra alternativa para ¢l uso del ensilaje de
vuca en ganado de leche es aprovecharlo como complemento al
pastoreo. En el Cuadro 9.3 se considera ¢l caso de usar pasto de
corte ademds de engilaje de yuca como complemento al pastoreo,
mientras en ¢l Cuadro 9.4 el complemento estd constituido sélo
por el ensilaje de yuca. suplementado.

Programas de alimentacion para ganado de carne

Tanto en el caso de usar una dieta dnica a base de ensilaje de
raices de yuca como en el caso de usar dietas mixtas, en los
programas que se proponen aquiel ensilaje se ofrece a voluntad
v el suplemento en forma restringida.
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Cuadro 9.3, Programas de alimentacidin mixta (pestoreo. pasto de cofts, ensiluje de
¥uza) para vacas con 15-20 kg de produccidn diariz de feche.

Componentes

Cantidades requeridas (kafin fdia)

Para razas prandes

Para razas pequefas

Pastoz de corte
Elefante tierno
Kadzi
Sorgnensilado

Yuceensgada
Suplemento {407 )

Pastoren

lapurie de nuttimentos)

Proteina
NDT

-
Fad LR

il
L]

B

e

1

f-\J.ll|
88

L3 [X)
BRI

1300

1.01
1.15

150

v P
[¥ T

1)

154
460

3.4

0.
4.60)

05
4,601

Cuadro 0.4, Programas de alimentacidn mixta (pasmoreo ¥ enstlaje de voca
supiementado) para [a slimentacién de vacas con 15-20 kg de produccidn
diaria. de leche.

Foza' Pastareo Aportes del pastoren Remon dizrig (Ka)
(%% e sheita) Proeing KDT Ensifaje Supl. del 4%
Girand 5 b3 LT 12,450 .4
an 1.01 316 930 2.
Fid] 1.51 T.74 4 41 1.141
Pegue i 23 {148 10,5100 k8
Al .05 ik T.0x 2.23
5 143 6.88 350 114

& Ruzus prandes: Holswin, Pardo Sulzo, ete rics peqoenss: femey

Dieta dnica. Para novillos en levante (200-300 kg) v en ceba

(330-450 kg) se pueden usar las cantidades de ensilaje y

suplemento que presenta el Cuadro 9.5. El ensilaje se debe

suministrar diariamente a los animales. mezclado con el
suplemento nutricional (ver Cuadro 8.7).
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Cundro 9.5, Consumos disnos de enslaje de voc (sumimstirado o voluntad) y de
suplemento de alto contenido de proteins (suministro restringdo) en ganado
de carne segdn su etapa de producgion ¥ peso.

Etapade Aumento de peso T e s
produccién Absé-unonal .‘__-_'E.s::'lul.ldu de alimento (kg)
(kgfdial Ensilaje Suplemento de %
Levante 6l G5 1
.80 9.3 35
Ceba .80 12.44¥ 20
1.LH} 17.10 1.ED

Dieta mixta. Encuanto a las dietas mixtas se considera el caso
de usar ensilaje de yuca v pastos de corte como complementos
del pastoreo (Cuadro 9.6) v el caso de usar como complemento
solo ¢l ensilaje de yuca suplementado (Cuadre 9.7).

Cuadrn %6, Programas de alimentacidon mixta (ensilaje de vica, pasto de corte'y
pastoren] para novillos en levante v cebs, segin aumenios de peso,

Componentes

Cantdades por animal segin aumento de pesa (kg/dia)

Aumentos de 068 ke

Aumentos de 0.8-1.0 kg

Paston die corte
Elefante tierno
Kudea
Sargoensilado

ucaensilada
Suplemento (29% proteina)

Pastoreo {aporie de
auirmentos
Proteina
NDET

[

1.%0

0630

.30

180

14

01,30
L&D

- L 15
':.l_. -
10 - = 15
.60 5.30 6.10 350
LS I 0.52 .l .31
0.3 a7 1,47 0.47
1.8 3.1 3.70 37
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Cuadre 87 Programas de alimentacdn mixta {pastoreo v ensilaje de yuca) pars novillos
2n [gvante v ceba

Etapadel ammal Aportes dianes del pestorenfanimal Radon ofrecida
lsF:Eun dumentode g oreion Proteina  NDT  Ensilaje Suplemento
Pest) nutrimentos
(%) 1kg) tkg} tke) (kg}
(La-0. 7 kpidia 25 013 090 7K 1.00
a0 0.3 1.80 4.0 0n.a7
75 0.47 2,70 230 (.34
(.8-1.0kerdia 23 023 1.57 150 160
| 0.47 370 20 1.1k
75 .71 550 3.90 .52

A Suplemento con 4% de profeine
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Capitulo 10

Follaje Fresco de Yuca en la
Alimentacion Animal

Elfollaje o parte aérea de la planta de yuca se puede utilizaren
muchas ocasiones como alimento para animales, especialmente
de rumiantes y herbivoros no rumiantes. Se caracteniza por su
alto nivel de proteina y de fibra, dos factores de importancia
primordial para definir la especie animal que puede utilizar este
producto, y el programa de alimentacion que se espera desarrollar.

Cuando el follaje esta recién cosechado presenta un contenido
de humedad alto, el cual afecta negativamente la concentracidon
de nutrimentos esenciales y limita sus posibilidades de uso como
alimento animal a los rumiantes v otros animales herbivoros. Sin
embargo, una vez deshidratado (harina de follaje) el follaje se
puede aprovechar también. aungue en menor proporcion, en
raciones para monogastricos.

En condiciones normales el rendimicnto de la parte aérea
{(hojas, tallos y pecivlos) de la yuca se aproxima al que se obriene
de las raices. Sin embargo. existen variedades y sistemas de
produccidn (i.e. siembras con mayor densidad de plantas) que
permiten orientar la produccidn de vuca hacia un mavor
rendimiento de follaje.

Lacosecha de la parte aérea de la planta en cultivos destinados
a la produccion convencional de raices no se debe hacer antes de
4-3 meses. porque se puede afectar severamente el desarrollo de
éstas altimas; a mayor edad de la planta la cosecha de [a parte
aérea liene efectos menos adversos sobre ¢l rendimiento de las
raices, Porotra parte, la poda de la parte aérea pocos dias antes
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de la cosecha de las raices mejora su resistencia al deterioro
fisioldgico, aunque reduce su contenido de almidon y demerita
su textura.

Valor Nutricional del Follaje de Yuca y Factores
que Inciden en su Uso

Generalmente, desde el punto de vista de la alimentacion animal
el producto conocido como parte aérea de la yuca consta
principalmente de hojas, peciolos y 1allos menores o ramas.

La calidad nutricional del follaje depende, al igual que la de
las raices, de varios factores como el suelo, la edad de la planta,
la variedad. ete, Ademas. hay un factor que influye directamente
en la calidad del producto final del follaje, v es la proporcidn
entre hojas v tallos; esta proporcion cambia con la edad de la
planta, como se puede observar en el Cuadro 10.1.

A mavor proporcion de hojas mejor es la calidad nutricional,
va que los contenidos de proteina y de fibra de las hojas son 25%
y 9% respectivamente., mientras que en los tallos y peciolos son
de 11% y 23% respectivaments.

Debido a que la proporcién hojas:talios es menor en las plantas
adultas, éstas presentan mavor nivel de fibra vy menor contenido
de proteina; también se observa en ellas un aumento en la

Cuadro 1001, Proporcion de hojas, tilloy y ramas en el follaje de yuca segiin s edad de

iz planta.
Partes de Propoercids (%a)
W glinta A losd meses Ados 12 meses®
Tallos ¥ ramas 42 #1
Hojas el 7
Peciolos y rallos de hojas 22 ic

a. Edod normal para la eosecha de las raices
FUENTE: Montaldo, 1977
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cantidad de materia seca. El resultado final de los cambios que
se suceden en la parte aérea de la planta de yuca se refleja en
una disminucion en el valor nutricional, bien sea que se utilice la
totalidad del follaje (hojas. peciolos, tallos) o parte de él (i.c.
hojas).

Para la alimentacién de rumiantes se aconseja utilizar
prefeniblemente follaje que contenga hojas, peciolos y tallos
verdes o partes tiernas de las ramas; se debe evitar el uso de tallos
principales y partes lefiosas, Cuando el follaje estd constituido
por hojas v tallos tiernos se obtiene un producto con un nivel de
fibra bajo casi siempre inferior al de la mayoria de las leguminosas
v de otros [ollajes tropicales.

En un follaje de¢ buena calidad el contenido de nutrimentos
principales debe estar. en lo posible, dentro de los siguientes
rangos (base seca):

proteina: 18%-22%
fibra cruda: 15%-20%
extracto etéreo: 4%- 6%
cenizas: 8%-12%
extracto no nitrogenado: 40%:-50%.

Estos contenidos de nutrimentos permiten calificar el follaje
de yuca como un producto de excelente calidad para la
alimentacion de rumiantes, comparable con la mayoria de las
leguminosas forrajeras que se utilizan en bovinos de leche v carne
(Cuadro 10.2).

Cundra 10,2, Composicidn nutricionzl del follaje fresco de yuca v el follaye de diferentes
leguminosas.
Especies Mareria Proteina Fibra EDig® NDT
SL0E cruda )
(o) (%) (% {Mcalfka) {%e)
Yuca 25 36 6.6 23 19.5
Alfalin T 54 o1 079 1R.1
Caupi XA A 5.9 .85 194
Soya 8 33 8.9 0.2 L8.7
Kudin 27 3.0 w3 0.76 173
Trehol dulce 28 4.7 G4 D78 17.5

1. Energia digestizle para rumianiess
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En el follaje de la yuca el nivel de lisinaes alto (7.2 g/100 g de
proteina). adiferencia de lo que ocurre en las raices: la lisina es
un factor de especial importancia para el balance de las raciones
cuando se utilizan granos y otros productos pobres en ese
aminodcido. El contenido del aminodcido metionina, por &l
contrario, esdeficiente (1.7 g/100 g de proteina) en relacion con
los requerimientos nutricionales de los rumiantes. La
concentracion de los aminodcidos esenciales restantes en el follaje
de yuca es generalmente igual a la encontrada en las leguminosas
0 mayor, excepto con respecto a la arginina y la leucina cuyos
valores son un poco inferiores.

El principal componente energético en el follaje es el almidon.
Por otra parte las hojas tienen un nivel relativamente alto de
extracto etéreo (3%-7% en base seca) que. ademds de aportar
energia, contiene una cantidad importante de dcidos grasos
esenciales. xantofilas v pigmentos. En cuanto a minerales, la
contribucién mds importante del follaje fresco se relaciona con
el calcio v el fosforo.

La concentracion de oligoelementos (vitaminas. minerales
menores v pigmentantes) tiene mayor importancia en el caso del
follaje deshidratado, ya que es en esta forma como el follaje de
vuca ofrece mejores posibilidades de uso en raciones para
MOnogastricos.

Toxicidad por acide cianhidrico en el follaje

El nivel de los glucosidos cianogénicos en el follaje de vuca
depende de la variedad que se utilice, igual que ocurre en ¢l caso
de las raices. Por otra parte. los glucosidos y la enzima
(linamarasa) presentan concentraciones diferentes en las
diferentes partes del follaje. como puede apreciarse en el
Cuadro 10.3.

La deshidratacion del follaje por la accion del sol no parece
ser tan efectiva para disminuir el contenido de dcido cianhidrico
como sucede con las raices freseas. De acuerdo con Devendra
(1977). la accién de la enzima linamarasa no se puede desarrollar
cabalmente en las hojas y ramas completas, debido a que no hay
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Coadro 10,3, Concentracidn de HCN y de la actividad enzimirica en difecentes partes
de la plonta de vuca

Partes de laplanta Gluchsido Linamarasa
y estado (mg HONA0g {mg HCN liberado'g
peso frescn) de pess

fresca/minute )

Hojas
Muy jivenes 2 T
Completamente desarrolladas ) 306
Yiejas 350 100
Pecinlos
Muy javenes TI0 740
Completamente desarroliados 340 3]
Wigjos 130 ET]
Tallos
Cercade las hojes 630 130
Lejos de las hojas TEN 1

FUENTE; De Bradjn, G. H. 1972

destruccion mecdnica de sus tejidos como ocurre con las raices
(picadas o molidas para el secado); sin embargo, cuando el follaje
se pica, el mecanismo de eliminacion del deido cianhidrico actia
de manera similar a como lo hace en el caso de las raices frescas.

Por otra parte, cuando la deshidratacion va acompanada de
temperaturas altas, la enzima se inactiva, 1o cual conduce a una
disminucion en la hidrélisis de los glucdsidos cianogénicos que
liberan el dcido cianhidrico,

Especializacion de los cultivos de yuca para la produccion
del follaje

Cuando se considera toda la planta de yuca desde el punto de
vista de su uso en la alimentacién animal se presentan dos
alternativas principales; dirigir la produccién hacia un alto
rendimiento de raices o hacia un alto rendimiento de follaje (hojas
v tallos).

255



La Yuca en la Alimentacién Animal

Lo mds comin en la actualidad es preferir la produccion de
raices, buscando variedades y condiciones culturales que
garanticen una gran produccion de almidones y carbohidratos
para la alimentacion de monogdstricos, como fuentes de energia,
en este caso la produccién de la parte aérea tiene una importancia
apenas secundaria, y estd limitada en la medida en que altere la
calidad y el rendimiento de las raices. Teniendo en cuenta los
altos contenidos de fibra v de proteina foliar que se pueden
obtener de cultivos especializados en produccion de follaje, esta
opcion tiene mayor importancia cuando se trata de programas de
alimentacidn de rumiantes.

Segin la alternativa que se escoja para los planes de
alimentacion. las variedades de yuca y los sistemas de cultivo son
diferentes. Es posible obtener follaje de excelente calidad para
la alimentacion de rumiantes si se utilizan variedades
especializadas para ese propdsito, con mayores densidades de
siembra, fertilizacion adecuada, edades de corte bien delimitadas
y sistemas racionales de procesamiento. Bajo estas condiciones
se podrian lograr rendimientos de follaje de yuca que le permitan
competir con leguminosas y con otros follajes con caracteristicas
nutricionales semejantes.

Lainformacion disponible acerca de los sistemas de produccion
y utilizacion de vanedades destinadas a la producadn de follaje
s limitada v habla de densidades de siembra desde 30,000 hasta
120,000 plantas por hectdrea; sin embargo, la mayor parte de esa
informacién coincide en que el primer corte no se debe hacer
antes de tres meses, y que el intervalo entre los cortes posteriores
no debe exceder de tres meses. En esas circunstancias. la yuea
produce un follaje de excelente calidad que se puede utilizar en
forma fresca para la alimentacion de rurmantes, o procesarse en
harina no s6lo para la alimentacion de rumiantes sino de
MOnOgAsSITicos.

El rendimiento en materia seca del follaje depende. como es
de suponer. de la variedad. la fertilizacién y el sistema de cultivo.
En la mayvoria de los informes se citan cifras de 15-30 tha/ano,
usando intervalos de tres meses entre cortes. Los valores
nutricionales son los indicados en los Cuadros 2.2 v 2.6.
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Programas de Alimentacién para Bovinoes, con
Follaje Fresco de Yuca

El mayor potencial del follaje fresco de yuca parala alimentacian
de rumiantes lo ofrecen los sistemas de produccion estabulada o
semi-gstabulada (semi-intensiva). En esas condiciones el animal
consume normalmente un suplemento alimenticio de buena
calidad a base de granos, leguminosas, subproductos y/o pastos
de corte. y el follaje de yuca se puede usar como componente
principal o secundario de la racion, teniendo en cuenta el analisis
nutricional respectivo v los costos.

En el casa de que el follaje de yuca constituya un porcentaje
alto de la racion, es necesario tener la seguridad de que el
contenido de dcido cianhidrico en la variedad que se va a utilizar
no ofrezea un peligro potencial. Por otra parte, enla practica se
recomienda utilizar el follaje sélo a las 12 a 24 horas después de
cosechado para permitir la eliminacion de la mayor parte del
LOXICO.

Teniendo en cuenta las exigencias nutricionales de los bovinos,
sefialadas en los Cuadros 8.2y 8.3, se puede elaborar un plan de
alimentacion en el cual el follaje de yuca represente un alto
porcentaje de su racién. Sin embargo, cuando los animales
reciben normalmente una cantidad elevada de granos (i.e. en el
caso de vacas con alta produccion de leche) es dificil que
consuman follaje de yuca en cantidad suficiente para igualar el
nivel de energia que obtienen de la racidn a base de granos.

Las etapas de produccién mds adecuadas para desarrollar un
programa de alimentacion a base de follaje de yuca corresponden
a aquéllas con mayores exigencias nutricionales como son las
vacasen alta produccidn de leche, los novillos en cebia intensiva
v los terneros en crecimiento. En los Cuadros 10.4. 10.5 y 10.6
se presentan ejemplos de posibles programas de alimentacidn
para vacas en lactancia v para novillos en ceba intensiva con dos
niveles energéticos (alta v baja energia).
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Cuadin 1,4, Propramas de alimentaciin 4 base de Tollaje freseo de vuen paris vacas con dos niveles {A v 131 de produccion diaria de loche,

Componentes ¥ e nios

Composicnn de B scidndanindidin, pace cads progeama ¥ nivel* de produceiin

Coonensilaje marz

Con pasto de corte

Con melaza

A [ A K] A b
Conmponenios [kg)
Ferllinje Preseea de yuca 22000 15, 1K1 U I} RITRE] ERNl Tl 2O
Emsilaje de make 25.00 RN - - - -
Elefante o king arass - A5.00 R T - -
Melaza - - - - ERE NI
Sal miereralizngdn Aol Aol Acval, Aval. Aol Aol
Acclitivon v vibominoe I 4 | | + I
Mulnmenlos
Mlaiperin secn [ke) 14718 1.1k 1350 L L.tald 14,30 L70
MY ko) £.20) 7.00 G20 T 420 T
E. digestilile { Melcal) 39,60 302 RUNE 30070 LR 30,20
Profein (o) LE20 O EILT &0 ECIRET 108501 L 0.0

a, Ml e produceicn diana por amevall A = 1520 kg U= 10415 kg
I Acovol = o woluntoad, ad libiram,
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Cuadro 105, Programasde slimznatacion con conterudo alta de cnergia, a base de lallaje
fresea de yuca, para novillos de engorde con sumentos esperados de peso
de 0.8- 1.0 kplanimalidis.

Componentes Cantidades por animal/diz segin racidn
CNUCFLTertt e -
FaummEm Conenzilaje Con pasto Con
dc maiz de corte melaza
Componentes (kg
Follaje fresco de vaen B.00 100 17,11
Ensilaje de maiz 19,00 - =
Elefanie o king grass - 16.00) =
Melaza 300 4.1
Sal mineralizada Avals Aol Avol
Aditivos i promatores) - 4 +
Mutrimentos
Matcria seca (=g} B.70 2.5 40
MIXT {ka} 550 3:50 550
E. digestibiz (hcal) 2360 23.60 23.60
Proteinaz (g) S00.00 GRITRLY] S10.00

A A wvol, = & veluntad, il Hbitam.

Cundro 1006, Programas de alimenrtacion con contenido bajo de encrgi, & base de follaje
fresco de yuea, parz novillos de engarde son aumentos esperados de peso
de 0.6:40.8 kpfonimalidia.

Componentes Cuntidzdes por animalidiz segin racidn
¥ lifrimentos Conensilaje Con pasio Can
de maiz de core melaza
Componentes (kg]
Follaje fresco de yuca 7.00 10.00 14.00
Ensilaje de maiz 14,0 - .
Elefante o king grass - 1600 -
Melaza - 1.0 3.00
Sal munerahzada A vol ® Aol Al
Aditivos [promotores) - - +
Nutrimenios
Mareriaseca [kg) 680 fr. 60 2341
NDT {kg) .10 4.10 410
E. digestible [Mical) 17.60 17,6l L7.60
Prot=ina (2} T05.00 760,00 T,
3 A vol. = & voleatad, ad Bbitam,
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Capitulo 11

Harina de Follaje de Yuca en la
Alimentacion Animal

El proceso de deshidratacion del follaje de yuca tiene tres
objetivos principales: eliminar la humedad, disminuir la
concentracion de dcido cianhidrico y facilitar la incorporacion del
producto final en raciones balanceadas.

El contenido de humedad del follaje fresco fluctiia entre 70%
y 80% , dependiendo principalmente de la edad del corte (mayor
humedad a medida que el follaje es mas tierno). Mediante la
deshidratacion se obtiene una mayor concentracion de
nutrimentos que hace posible la inclusion del producto en raciones
para aves v cerdos. La deshidratacién también permite usar el
follaje en la preparacion de alimentos concentrados completos
para rumiantes, especialmente cuando estdn en las fases de mayor
produccién o de mayores exigencias nutricionales: vacas en
lactincia, terneros lactantes v en crecimiento, ganado en ceba
intensiva.

Valor Nutricional de la Harina de Follaje de Yuca

Tal como se ha mencionado anteriormente. el follaje fresco puede
preséntar una gran variacion en la calidad nutnicional., v ese hecho
necesariamente se refleja en la calidad de la harina. Los dos
sistemas de produccién de yuca (para produccion de raices v para
produccion de follaje) también pueden determinar diferencias
importantes en la calidad y la cantidad de nutrimentos.
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Los follajes de mejor calidad nutricional, que tienen una mayor
concentracian de hojas, peciolos ¥ tallos tiernos, constituyen el
material mas adecuado para la produccion de harina; ellos
permiten obtener finalmente menor nivel de fibra v mayor
contenido de proteina. carbohidratos, vitaminas, extracto etéreo
y xantofilas. Una harina de follaje de vuca con alta proporcidn
de hojas debe acercarse a la siguiente composicion nutricional:

Humedad 10).0x) Yol
E. meabolizable. aves 125 (Mcalke)
E. digestibile, cerdas 145 (Mealike)
E. digestifle, ramiantes 2,70 (Mealke)
Fibra 8.3 (%)
MNDT, rumiantes E5.(0 (")
Proteing 260,060 (%)
Metioning — @sting .52 (9%}
Lizina 1.40 (%)
Calgio 1.20 (%)
Fiminra 030 %)

En los Capitulos 3 v 10 se han analizado los principales
componentes nutricionales del follaje de yuca, especialmente en
cuanto a los nutrimentos mayores; por lo tanto, e¢n ¢l presente
capitulo s6lo se hara énfasis en otros nutrimentos como las
vitaminas, los minerales, los amineodcoidos v pigmentantes
{xantofilas), que Henen mayor importancia relativa al considerar
la posibilidad de utilizar el follaje deshidratado para especigs
monogistricas.

Cuando se¢ trata de alimentos para monogdstricos, normalmente
el contenido de harina de follaje de yuca no debe pasar del 10%
a 13% va que con niveles mayores las raciones presentan alto
contenido de fibra y baja palatabilidad. Las raciones con esa
concentracion de harina generalmente presentan variaciones
minimas en los nutrimentos menores (vitaminas, minerales trazas)
en comparacion con las raciones que no llevan harina.

Con respecto a la concentracidn de aminodcidos en el follaje
de yuca es importante destacar ¢l alto contemido de lisina
(7.2 g/100 gramos de proteina cruda), y el bajo nivel de metionina
(1.7 g/100 gramos de proteina cruda); estas concentraciones se
deben tener en cuenta ain en el caso de usar bajos niveles de
follaje.
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En aves de postura y pollos de engorde es muy importante
considerar el aporte de xantofilas pigmentantes y de vitamina A
que se puede obtener de la harina de follaje cuando se ha
procesado adecuadamente. De acuerdo con la informacion
existente, cada kilogramo de materia seca de follaje bien
procesado contiene alrededor de 600 mg de xantofilas totales,
500 mg de xantofilas pigmentantes (Agudu, 1972) v mas de
1,000,000 de U.L de vitamina A (Montaldo, [977); estos valores
garantizan una excelente pigmentacion de la yema del huevo
cuando la racidn para ponedoras contiene niveles de harina de
follaje de yuca mayores que el 20;.

Aunque el nivel de dcido cianhidrico en el follaje deshidratado
generalmente supera las 200 ppm, el bajo porcentaje de follaje
que s¢ recomienda para raciones de aves y cerdos no ofrece peligro
de toxicidad: sin embargo, en algunos casos el contenida de dcido
cianhidrico puede afectar la palatabilidad de la racion.

Procesamiento del Follaje de Yuca para la
Produccion de Harina

Los métodos para deshidratar y procesar el follaje de yuca son
semejantes a los que se utilizan para la produccién de harina de
alfalfa o de otros forrajes con iguales caracteristicas (Figura 11.1).

Industrialmente existen numerosos sistemas de deshidratacién
para diferentes volumenes de producto y diversas fuentes de
energia. En cada caso es importante considerar la temperatura
usada y la duracidn del proceso, ya que las temperaturas muy
elevadas destruyen algunos nutrimentos (especialmente
aminoécidos y vitaminas) o disminuyen su disponibilidad. y
pueden afectar también la eficiencia en la eliminacién del dcido
cianhidrico.

El aminodcido lisina puede resultar seriamente afectado por
las temperaturas altas. como consecuencia de un incremento en
la reaccion Maillard (ver Capitulo 3, seccidn ‘Factores
nutricionales y nocivos del follaje de yuca'), que afecta
negativamente la disponibilidad del nutrimento en el proceso
digestivo. Cuando ¢l proceso de deshidratacion estd acompafado
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por la peletizacion, es importante utilizar vapor, va que de otra
manera se produce inevitablemente un aumento en la reaccidn
Maillard v una ligera destruccidn de la proteina.

La deshidratacion del follaje de la vuca se puede hacer
ticilmente por medio de la energia solar. logrindose un
secamiento perfecto con unas pocas horas de exposicidn. Este
sistema no ofrece peligro sobre la disponibilidad de lalisina o de
Otros nutrimentos mayores; sin embargo, un proceso de
deshidratacion muy lento puede afectar el contenido de caroteno
en el follzje.

Programas de Alimentacion de Rumiantes v
Monogastricos con Harina de Follaje de Yuca

La harina de follaje ofrece la ventaja de poderse incorporar en
programas de alimentacion a base de mezclas concentradas
completas que facilitan el manejo ¥ la conservacion del producto
final. El follaje seco y molido se mezcla con las materias primas
restantes para producir un alimento balanceado completo, de
acuerdo con los requenmientos nutricionales de la especie animal
respectiva.

El concentrado final se puede producir en forma de harina o
en forma peletizada. Teniendo en cuenta ¢l alto nivel de fibra y
la menor concentracion energética que tienen las raciones con
harina de follaje de yuca, el producto peletizado ofrece especial
interés para especies monogdstricas porque permite obtener
mayor concentracion de nutrimentos por unidad de volumen.

En general, la harina de follaje de yuca se puede incluir en
raciones para cualquier especic animal, pero los niveles de
utilizacion difieren considerablemente. Mientras en los rumiantes
s¢ pueden usar cantidades altas de follaje. bien sea fresco o
deshidratado. en las especies monogdstricas solo es posible el uso
de niveles menores sin que su rendimiento se altere.

Los Cuadros 11.1, 11.2 y 11,3 presentan ejemplos de programas
de alimentacion con harna de follaje de yuca para bovinos, los
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Cuadrg 11,7 Programas de alimentacion parsvicas en produecion, vsando niveles medios (20% 2
rociones o hutse de baris de los rnices de Taomisma especie (HRY) v de melaza

5% ) de harina de follaje de yuea (FITY L en

Ingredientios ¥ e

Comntenidos segin rucion

Fawidn a hase de HRY

2% de HEY

25% de HEY

Facidn a baze de melaza

Hi de HEY 25% de HFY
Inggedie ey {Had
Flaveanna de Dol e yaea RRTY ELH A N 250
Hurimm de rafces de yuco 344 Ty -
Sorpir [ 19,67 49,31 5052
Melaza - - 1665 12.53
I'srta de soya 145 1557 13,15 1.5
Fomlater nctleico k42 1134 11,24 22
Sal vodadda 145 (1,45 {1484 (1,45
Minerales, vitnomas, adilves [ERe Y 1.2 {1240 {124
Mutrinmenos
Encrgiadigestible {Mealikg) iln 316 321 3.20
Protcing k| 1510 15.00) 1510 15,1}
Filsra { M} £, 615 7.2 A0 fi. T4
NOT ("} T T3 Ta,M7 1oy T, HY
Claleine 1] 115l (1,54 (.54 i, 54
FFémtorn "] {138 (.35 (.35 (.38
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Cuacdro 112, Programas de alimenracidn para levanie de novillas, conniveles medios v
altos de harina de follaje de yuca (HFY)

Ingredientes v nutrimentos Contenidos segdn raddn
Con 15% HFY Con 30 % HFY

Ingredientes { %)
Harma de follaje de yuca 15400 3081
Hurina de raices de vuca 4551 3.57
Sorga 2353 65.12
Tertade sova 11.98 -
Fosfato bicdlcico (.14 -
Carbonato cilcicn - =
Sal yodada 0.30 .30
Minerales, vitaminas, aditivos .20 520

Mutrimentos

Energiadigestible (Mealkp) 324 124
Proteina (%) 12.00 12,04
Fibra [%a) 3.63 7.6
NDT (%) 7758 T4.05
Caloin [ .40 .40
Fastoro (%) L3 .31

Cuadros 11.4 a 11.7 incluyen programas para aves v los Cuadros
11.8 y 11.9 10 hacen para porcinos. La harina considerada en
todos los casos corresponde a una de excelente calidad, con alta
proporcion de hojas y de composicion nutricional cercana a la
indicada en este capitulo.

Enlos programas de alimentacién para rumiantes se da mavyor
prioridad a las fases de lactancia, levante v ceba intensiva,
mientras en los programas para monogdstricos se contempla
unicamente la posibilidad de utilizar porcentajes menores de la
harina en aves de postura, en pollas en levante v en cerdas en
gestacion y lactancia. A menos que se trate de condiciones
especiales, no se recomienda la utilizacion del follaje de yucaen
otras fases de produccion.
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N Cundra 113 Programas de alimentacdin suplementana? paca gonado en cchi miensiva o semeintensivi, con miveles medios dles hiarima de
=

l."'l.||||| et e & N cenae oy

Clomtenidosg sepnin suplemento

L arsnngn Clom sorgd Clinre buvr s LT T
mie |z A RO y urea
yAOYR
Inpredicnics ek
Flaviea ade follage de vuacn 11,23 15K 2540 .33
Haesma e rudves de vuen 11,74 .37 -
S 0551 a4, 27 2,45 Hu a3
Melazs 1540 - - -
Torta de sovi Tk 34 -
Tlren - 1,42 -
FosTto bealeicn .23 k241 20 m 14
Clarbomate cblenn
Sl yoeliadda 1] 11,1 ] 1heHE
Peline vieles, vitinmuemig, aoalsdlees (.20 41,24 [ 11241
Mutrimentos
Ernergiadipestible 5 dealha) a0 3.23 3,725 1.25
Prostaite (" b 1240 172,161 12,4100 1200
Filwia (") 747 1.4 | 738
NIYT [T} ThnT Ta, T 78,42 2
Citleio {5 ) {140 I i 14008
Fasiorn ey ] (.35 .35 (L35 .35

4, Parn utilizar comeo suplomento al pastoren o a formjes complementaiog (ensiliaje. heno, posto de core, ele)
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Cuzibro 110 Trogramins de alimentacion ara poncdors Fase 1Y, con niveles bajos Cuadio 15 Pregramas de alimenticisa pan poswedons Fase 20 con miveles hajos 5%

P55 de harnma de Il.|i|||jr: e wun, i Jearain i3 Diallage de paea
Lobrnrinieneh ¥ omitniseidos Comiemiding sepan rcdint Togeedic e s v oualnmentos Uit seggin caciin®
Canaorgs Lo, Ui, Prsieijules Conssrpn Can20fh Condbs
de HRY cle HRY e HEY deHRY
Compononlos ] [npreifientes e
Harsiiade lollaje de yuca & HE & IHE ALl Haritmn e Talla e e st Fu) ERLT ERLT
Finetivide eafees e viea 200 Mk ALK Plapuis e vicd s e v HEK Al iwi
Sorgo fud, 21 RERTH L S fifs. £l ELIER] 1RAT
Avaitn vegeiil (B 1] |t a1 .\,l,'ﬁlr\’\rwrllﬂ bl [N 1.4
Torma e sy 15621 1w 23.41 Lawrbadle soys M) I 5 .27
1arms de pescadao R RRLI RN L] Marink de pescada RRL] XL 1] hAM
DL~ metaitimi (. bt - DL - nctisntis din i i1
Fostate bicalclen LA L} .76 Frsfiin taalcion iR nal 7
Earbonato cifoics H 35 Hou H.35 Curbanniocdleica a2 B.h5 Bl
Sal yolacla nM LUTH LRI tal yoiladi i LR 11511
Menerales, vatarmeiss, slitivis [EAl | a2 L{ReIT] Bl sailes, witmieienis aelel Beis [ H] i i, 2
Bl E Pribtaiigiiiiis
Encegiumetabulicable (Mealkg) 2.1 20 m Fargia metubolizalble (Mlealiky) 171 1T am
Froigeiui [ | 17 141 L7 41 E7 (HE Probeding 1% L. K JTRI] (TR}
Mecianina = cisting 0.6 .41 072 Metionin + cistin (0. Y] 142 iLRT k70
Lisinz (1.5 AT 1.5 Lisimu %) &2 1% (1XF ]
A tinoleseis 1Az 1.3 140 A linobeico ') 1o 1.1 (KL
il LH ] LT 1T Caliio L 175 ] 195
It dhispsmlile 4% [IE &} 1 Pl ilieponitile (%) A% ihdt IR}
1 Adnmles de 3647 wmanay apresmadaments 4. Puriedonds de §002 senviiay ca adélaine

B Blacinay con gacgn oy lanina de rafoss de yuca (HEEYY comn Jueiies psipales e energle U Rachmes can sarges § hsenm e mdies de yocn (RY) comio fuenies prinopases de energia
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Camd 1A P1|l£|'|lll'||lx et plineemtacicn goen poltas de Bevnnte (B0 sempnns) san Capdre 117 Progeamas ke plimentneadn pars rﬂllrp. b Desaivre (54200 sermanasd on
wiveles medios {12 550 de harinn de follnge de voca miveles medios de horien de follaje de voca
Lisgrediestes ¥ mulimenlas Uirntensdon se g rscion Ingiechenlies ¥ nulraneantos Contenidie se gl iacian®
prineipuies Con sacgi Can 3R, Condin, [irvinen]slits Can sarpn Con 0% Clon 0%
e HRY d=11RY de HRY de HRY

I||3_cr|.'alnm|||:s. [ Inpredicines [ "
Iarinn ke fobla e de visen 1750 17 5 12, 5 Harina e Tnllaje de yuca 1250 1250 ]
Aarinng e viiests vy RORT Y] i EK laviiacle raicey e vivid HE i) ETIATY]
LR LT RN N J Horgi W AR 14 4
Aceile vepelal 0 AR 08 13 Ageire vegotol (IR 4151 (NN
Tevrbicle sorya L& 1 15,87 RN Salviciocle g 181 Ll f5l
Harinn iz pescadn 250 250 50 Tortde soyn 517 T 5 11.65
DL -megticnina 015 ni1? nz2 Harina de poscado 2.0 2.0 2
Frsfien hcdlenmn [ (BL]] (LR 121 metinans win .15 LINE]
Carbonarscalown 072 57 N4l Terslab bicaksicon LIRET) £, Hia ilHE
Sal yudada k10 iLan [ H Carbimalacalsc hwr iLTT el
Blinapinlics, satnimenan, mibiiives BT [IRIT] [T Sl pendiedn [} 4. {1

Pinerubes, vilamimas, aditivas [ART) o200 i

Sy el
Encrginmetaholizntile I Bleallkg) 240 2.8 T8 e nos
Proaeina (] 174 17.6H8 [RAL] Eneagia metabolizable (Muealhg) 275 2078 274
Metiming — distimi [ i AR 11,64 172 Frodeimi il KL [EXLE 15400
Livinu [t M HT 1,95 1.m Metioning + cislinn [ ns2 54 i 56
A ool [T [KLE 1.(HE (L] Lasnna (1] (IR [ER IR (TR}
Lliboii ] 1 HIE 1= 1F = A lisialisrss (] 14Hy | 1E} 1.tH
Pl (RiY] 4% A5 Ib s 1 ileiss {Hi T 1 B 1,51

I ml::-l:ulh.|m|u|~||: 1% [Nl RNl (FRIT}

o Hetwmes con wirgn ¢ hanma de reices de yu (HEY] ueiiizs incipales de socsgra
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Haring de Follaje de Yuca en la Alimentacidn Animal

Cuzdro [LE Proeramas de alomentasidn pamcerdas en gestacidn, con niveles bajos de
haring de follzje de yuea

Ingredientss ¢ nutrimentos Conteniton depnin rackdn®
princtpales

Consoreo Con 2% Com 873
de HRY de HRY

Ingredicniss. (5]
Hurna de follaje de yuca 324 40K 5.12
Harna de raices e YU - LD EAOREY]
Sorgo CEEL 937 35145
Toradesona Y 13.13 1644
Fosfala bciloico 3 m 2 118
Carbonato caleion LR 14§ 0.30)
Snl vodada 1.0 0nap A
Minerales, vitaminas, aditives {1t 1, 24 30

Mutttmenios
Energramerabalizabie Mealllg) 310 3.0 EN ]
Prateina i) 2.5 12.50 250
Metiominz — Cstina 1% (L34 .38 .34
Lasina b LA =7 65
Calon 1% 7% 075 [LAr
Fiwforo dupanihle (%) N ] 0,60 il

& Rapwnes de sorgn y hanon de rzeoes de yues (HRUY'} come furares prinspabss Jde coorpis

Cuadra L1.% Programas de zimentaciin pard cerdes en lactancia, ton nivel= bapos de
narinn de Tollzje do yuca

Ingredecnnes v puinimentos Contenidos segun racion”
principaics

Ciomnsasrgo Can 20175 T 5%
de HRY de HEY

Ingredizntes [
Hzrinz de follage de yuea I s & 71 585
Harine & raioes & yocs - JUE LR =
Sorgo BT SH.0H0 [l
Torin de =03 1087 14 3% 1757
Fuataromcileion 30 1.75 L5
Carbamroedliin [ (had 0.51
Sal yoddada LLET] (1.an 4l
Yimerales, vitamimis, aditivis a8 1M M

Mutpamenies
Energiz metzbobizble (Mealhy) 310 3.0 R ]
Proteina el 120 13,00 130
Metionma + cistinn 1% (] [T 11,349
Lisine 1M} 058 (Lt [IR:)
Caktio 1) [ R (LT3 (L5
Fésforo disponible (& (U] LS ]

0 Racsinss som =gt ¥ lanins de veisss deoyucs (THICY) como fuesites: principeles d= 2nemgia
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Concentrado Proteinico de Hojas de Yuca

La parte aérea de la planta de yuca también ofrece la posibilidad
de ser procesada para producir proteina foliar con destino a la
alimentacion de monogastricos. Existen en las hojas dos
fracciones proteinicas de mayor importancia: la ¢loroplasmatica
o fraccion verde y la citoplasmitica o fraccién blanca: algunos
sistemas de procesumiento permiten separar en la fraccidn
cloroplasmatica la clorofila y los carotenos, mientras que en la
fraccion citoplasmdtica se logran fijarlas proteinas de mayor valor
boldgico.

Aunque gran parte de la informacion correspondiente esta aun
a nivel experimental, ya existen procesos comerciales para la
produccidn de esta proteina foliar & gran escala, El método mds
elemental consiste en extraer el jugo mediante la molienda de las
hojas, v someterlo a la accion del calor para permitir la
coagulacion de las proteinas. Uno de los sistemas probados
comercialmente consiste en una modificacidon del método
conocido como Proceso Pro-Xan. ] cual se tlusira en forma
esquematica en la Figura 11.1 (parte inferior).

Entre los factores que més limitan el rendimiento en el proceso
de produccion de proteina foliar estd el hecho de que sélo la
proteina verdadera se puede coagular durante uno de los pasos
del proceso; por lo tanto, no se recuperan OLros componentes
nutricionales esenciales como son los aminodcidos libres. los
cuales representan mas del 60% del nitrogeno no proteico
presente en las hojas de vuca.

Para obtener informacion mas detallada sabre éste y otros
métodos de produccion de proteina foliar, pueden consultarse los
trabajos de Kolher v Bickoff (1971} v de Vosloh et al. (1978).
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Capitulo 12

Subproductos de la Yuca, y
Yuca Fermentada en la
Alimentacion Animal

Debido a que la yuca es un producto estrechamente ligado a la
cultura v Ia tradicion de 12 mayoria de las regiones del trapico,
existe un numero muy crecido de métodos para utilizarla y
procesarla. Gran parte de la produccion se destina al consumo
directo como alimento fresco, otra parte se procesa para obtener
diferentes productos alimenticios, y una tercera fraccidn,
generalmente constituida por yuca de calidad inferior. se utiliza
para fines industriales.

Para procesar o industrializar |a yuca se pueden usar
procedimientos rudimentarios como los aplicados en la
produccion de almidon, o procesos mds complejos como los
destinados a la produccion de aleohol, dextrosa, dcido citrico,
etc. En todos estos procesos, rudimentarios o industriales, se
obtiene una cantidad mds o menos importante de subproductos
que pueden tener alguna importancia como alimento para
animales; sin embargo, la variabilidad en la calidad y en la
cantidad es bastante amplia, lo que impide generalizar las
recomendaciones v conclusiones.

En el presente capitulo se presentan algunos ejemplos de
programas de alimentacién elaborados con los subproductos mis
importantes de la yuca, como son la corteza o cdscara de la raiz
v los subproductos de la fabricacién de almiddn. Las
composiciones de las harinas de la corteza y del ripio (bagazo,
pulpa) de yuca tomadas como base para la elaboracién de estos
programas son las contenidas en el Cuadro 12.1; la informacion
correspondiente a otros subproductos se puede consultar en el
Capitulo 2.
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Cuadro 121, Composicion nutmconal de la corteza o ciscara'y del bagazo o ripio de
vuca, utilizades en los programas de alimentacidn para aves ¥ cerdos.

Compinenies Contemdo s2gan subproducto
Corleza Bagazn
Humed:d (%) 10.0 100
E. metabnlizable pars aves (Mcalfkn) 1.81 175
. dipestinle para cerdoy iMealkg) S20 2.80
E. dipestible para rumiantes [ Mealkg) - R
Fibra (5 14,011 L1 Hib
Proteing (%) 5,30 250
Metioning -+ cstma {71 11,00 IR IE]
Lisina (%) .10 .04
Calcio () .50 30
Fasfors [} (.30 G

La Cascara o Corteza de Yuca

La corteza es un subpreducto de importancia especial, por su
amplia disponibilidad v su composicién. Constituye
aproximadamente el 20% del peso total de la raiz fresca, bien
sea que la yuca se destine a la alimentacién humana o que se
procese industrialmente, ¥ su calidad es bastante uniforme, ya
que los métodos para descortezar la raiz generalmente permiten
separar un producto homogéneo.

En cuanto a sucomposicion, la corteza de yuca tiene la ventaja
de un buen contenido de almidén y un nivel de fibra que no es
tan exageradamente alto como sucede con otros tipos de cascaras
y cortezas. La mayor parte de la informacion disponible asigna a
la corteza de vuca valores de energia digestible superiores a 2000
keal/ke en base seca; los valores para la fibra cruda son inferiores
4 3% en base fresca y a 13% en base seca. Estas cifras permiten
incluir pequenas cantidades del subproducto en raciones para
ponedoras, cerdos de engorde y, naturalmente. rumiantes.

Es importante recordar que en los tejidos mds superficiales de
laraiz, y especialmente en la corteza, es donde mas se concentra
el dcido cianhidrico; este es un factor negativo que exige mayor
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cuidado cuando se trata de variedades con alto contenido de
glucdsidos cianogénicos y cuando el porcentaje de cdscara que se
pretende incluir en la racion es elevado.

De acuerdo con la informacién disponible, para la utilizacién
de la corteza en la alimentacidn animal se presentan dos
alternativas, las cuales se ilustran con los ejemplos que se
presentan en este capitulo. La primera alternativa consiste en
usar el producto deshidratado (harina) a niveles maximos para
aves ponedoras y cerdos de engorde, mientras la segunda se
refiere al uso del producto fresco como suplemento para ganado
de leche 0 en ceba intensiva. Puesto que los ejemplos analizados
contemplan la utilizacion de altos niveles del producto fresco, al
hacer uso de tales programas sc requiere mayor cautela cuando
se trate de utilizar variedades con altos contenidos de dcido
cianhidrico.

Subproductos de Ia Extraccién de Almidén

A diferencia de lo que se observa en la corteza de yuca con
respecto a la uniformidad en la calidad, en el caso de los
subproductos de la fabricacion de almiddn existe una gran
variacion en la concentracion de sus componentes nutricionales.
El factor que mds incide en la diferencia de calidad entre los
diversos subproductos 0 en el mismo subproducto entre diferentes
regiones es el sistema de procesamiento; asi en los sistemas mas
rudimentarios para la produccitn de almidén generalmente se
obtienen subproductos de mejor calidad, como resultado de su
menor eficiencia en la extraceién (de almidén).

Otro factor que influye en la calidad final del subproducto es
el volumen de agua que se utiliza en el proceso, v el porcentaje
de ella que queda retenido en el subproducto resultante. A mayor
contenido de humedad, menor es la concentracion de almidén y
de otros nutrimentos.

Los subproductos del almidén que ofrecen mayor interés como
materias primas para la alimentacién animal son dos: el bagazo
(ripio, pulpa) v la cachaza o mancha.
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El bagazo tiene una importancia prictica especial. ya que puede
representar entre el 10% y 20% del peso de las raices de yuca
utilizadas para la produccién del almidon. Aunque ¢l nivel de
fibraen el bagazoesalto (10%-12%), generalmente contiene una
cantidad considerable de almidén (hasta 60% ): por otra parte,
su nivel de glucdsidos cianogénicos es minimo, debido a que los
procesos de extraccian y lavado eliminan casi la totalidad del
[OXICO.

[.as impurezas del almidon y los mateniales sobrenadantes gue
resultan durante el procesamiento generalmente se recuperan en
la fraccion denominada cachaza o mancha de yuca. A pesar de
que esta fraccion representa un volumen minimo, su calidad
nutricional es excelente va que la mayoria de los sélidos
corresponden a almidon.

Normalmente la fraccion sobrenadante se obtiene ¢omo una
solucion con un alto contenido (mas de 90% ) de humedad; una
vez deshidratada, queda constituida casi en su totalidad por
almidén (mas de 90%) v en una minima parte (menos de 1%)
por fibra.

Programas de Alimentacién Animal con
Subproductos de Yuca

Teniendo en cuenta la poca uniformidad nutricional y el poco
potencial que los subproductos de la yuca presentan como
componentes de raciones para aves y cerdos cuando estdn con la
humedad original, en los ejemplos de programas de alimentacién
que se analizan enseguida, se incluyen preferiblemente
subproductos deshidratados. La deshidratacion convierte tales
subproductos (harina de bagazo o de cachaza) en ingredientes
energéticos capaces de constituir un componente importante en
la Tacién. segin sea la fase de produccidn del ammal.

En el Cuadro 12.2 s¢ presentan programas que incluyen harina
de corteza o harina de bagazo como componente de la dieta para
ponedoras. Los Cuadros 12.3 y 12.4 corresponden a programas
de alimentacion para cerdos. que incluven los mismos productos.
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La Yuca en la Alimentacion Animal

Cuadro 12.4. Programasde alimentacidn para cerdosen acabado {30-00 kg) con niveles
meadins de harine de bagazo 0 ripio de vuca, en raciones 2 base de sorgo
v hanne de yucs,

Ingredientes y Tactores Contenidos segin racidn
nutricionzles Sorgo e
devuca
Ingredientes (%)
Bagazo de vuca (harma) 1431 25.61
Harina de yuea - 44.54
Sorgo [} e 4,49
Tartade sova 13T 2352
Dl -metionins - -
L-lisina 0.0z -
Fosfato bicalaco 1.31 1.18
Carbonato cilcico (.42 -
Sal vodada 0.30 {h30
Minerales, vitaminas, aditivos 020 11200
Nutrimentos
Enerpia metabolizable [Meallkg) 315 315
Proteina {%) 12,80 1280
Metionina + castna "] 39 .35
1.isina () .57 .74
Calcie (%) (.50 050
Fasloro disponible el 0440 {140

Los Cuadros 12.5 a 12.8 presentan diferentes programas de
alimentacion para bovinos (para leche y para carne) con corteza

de vuca fresca como componente de las dietas. No se presentan
raciones con mancha o cachaza como componente porque este
subproducto se puede utilizar de manera muy similar a la harina

de yuca (Capitulo 7).
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Cuzdre 125 Uso de corlezs de yucs fresea én programas de alimentacsn PEra vicas
iecheris, con una prodocciin esperada de 15-20 kp/dia,

Componentesy Composiaen de 1as raciones

el Con Cog Con
ensilaje pasio meiaza
Componentes (kefanimalidia)
Ciascara fresca de vucs 20.00 24.00 vl
FEnsilaje dz maix 20.00 - =
Elefanten king grass - 34 00 -
Melaza - - 4.00
FJuplemento (0%, proteing) 2oadb 250 270
Mutrimentosanimal/dia
Materia seca kgl 1471 16,70 1670
NIOT [kg) 140,04 10,1 1050
E. digestible Meal) 4300 43,00 2400
Proteing g ELLIRE] 1950 () 190100

Cuadrn 126, Uso de ciscara de yvuca frescd e pro 25 de alimentzsion para vacas
3 Programas p
lecheras con producciones esperadas de 1013 ky/dia.

Componentes ¥ Composicitn de 133 raciones

ARG Con Con Con
ensilaje pasio melaza
Compaonentes (kg/znim.fdia)
Cigcars fresca da vuea 15.00 2000 M), 1K)
Emnsilaje de maiz 15.00) -
Elefante o king grass - 20,00 -
Melaza = - 1Ak
Suplemento (40% protelna) | &0 1.70 1.80
Muirimentos'animalidia
Materia secs [kg) 11.00 11.50 10150
NDT [kg) 7.30 7.30 TS0
E. digesthle {Meal) 31,30 31.30 3190
Proteina (el 13540 (K] 1320000 126000
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Cuadro 127, Programas de alimentacian con corers o cdscard de vocs froscd para
navillos de engorde, con sumentos de produccicn esperadas di 0,6-0.8

kafanimal/dia.

Componentesy Composicion de [as raciopes
nutrimentos )
Cion Con Can
emsilzje pasto mulazs
Componenes (kgfanim./dia)
Cascarn fresca de yuen 2.0 .00 2200
Ensilaje de maiz 1000 - -
Elefante o king arass - 15.00) -
Melaza - - 1.0
Suplemento (4% protaina) el (.50
Ulrea - -~ (.10
MNutrimentoszmmalidia
Materizseca (k) 720 7.10 .50
NI¥T (ka) 4.10 4.3h 4,40
E. digestile { Meal) 17.60 17.%0 18.20
Proteina gl AR i1, ) R NN

Cundre 12.8. Progeanias de alimentacion con cortezs o adscars de vuce [resca para
novillos de engords. con aumentos de peso esperados de 0.3-1.0

ag/animal/dia

Componentes v
nulrimentos

Composicion de las raciones

Can Con Con
ensiiaje pasti melizi

Componenies tkgianim.idial

Cascara fresea de yuea 15.00 5.0 kil

Ensilzje de maiz 15.00 - -

Elefante o king grass = 20.00 -

Milaxa - f B

Suplemento ( H% ) ah 0.5

Llrea - = 0.12
Muinmentosanumalidis

Muteris secs (k) 9.8 940 9,50

NOT (kg 113 6.00 G0

E. digesuhie {Mcal) 2550 25,80 26,10

Prolern: 1] SN 2000 Q000
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Yuca Enriquecida mediante Procesos de
Fermentacion Microbiana

Aunque no ha sido posible el desarrollo de métodos comerciales
eficientes para producir vuca enriguecida con proteina unicelular,
a nivel experimental se han evaluado sistemas que pueden tener
un potencial importante en el futuro.

Las expeniencias realizadas en diferentes regiones abarcan
desde metodos elementales hasta sistemas que involucran una
teenologia compleja v altos costos de produccidn. En la mayoria
de los casos, €] principio de produccidn de proteina se basa en
la utilizacion de raices de yuca como sustrato para el desarrollo
de organismaos unicelulares, los cuales estimulan la conversitn de
parte de los almidones en proteina microbiana.

La elaboracidon tradicional de productoes para consumo humano
como el gari o la farinha se fundamenta en procesos de
fermentacion mediante bacterias (Corvnebacterium manihot) v
levaduras (Geotrichum candidum). Sin embargo, en =stos casos
la sintesis neta de proteina es muy pequena, debido agque nose
utiliza nitrdgeno suplementario y otros MICTONUITIMETILOS que 5
necesitan para que se produzea una cantidad importante de
proteina adicional.

Para obtener productos con altos niveles finales de proteina
microbiana se requiere la presencia de microorganismos que
tengan una alta capacidad de conversidn de carbohidratos a
proteinas. ¥y que permiian la incorporacion de suplementos y
aditivos para mejorar la eficiencia en la fermentacidn.

Los microorganismos seleccionados para estas evaluaciones
generalmente incluyen cepas de Rhizopus, Aspergillus,
Neurospora v Fusarium. Para enniguecer el medio de cultivo y
promover un mayor crecimiento del microorganismo se requiere
la adicion de algunos nutrimentos, especialmente nitrdgeno v
[osforo; generalmente la incorporacion de nitrdgeno se ha hecho
mediante fuentes de bajo costo como urea, gallinaza, y sales
amoniacales.
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Los procedimientos desarrollados tradicionalmente para
promover ¢l crecimiento de microorganismos en la vuca como
sustrato incluyen: inoculacidn de yvuca ensilada, sistemas de
fermentacion solida, fermentacidon de matenal sélido humedecido
v fermentacion liquida. Sobre cada uno de estos métodos se puede
consultar informacidn detallada en varios trabajos ya publicados
(Varghese et al., 1976; Gregory, 1977: Meiering y Azi, 1977:
Santos y Gomez. 1977; Hutagalung y Tan, 1976). En este capitulo
solamente se describen brevemente dos procesos diferentes. uno
de eficiencia baja y otro de mavor eficiencia.

En el pnmercaso, un sistema de baja eficiencia. se usa harina
de yuca (65-75%) v gallinaza seca (23%-353% ) coma sustrato para
la fermentacidn. y cepas del hongo Rhizopus como indeulo
(Hutagalung y Tan, 1976). El sustrato yuca-gallinaza se mezcla
con agua hasta lograr una humedad de 50%, se esteriliza con
calor (100°C por 4 horas) v luego se enfria; esta solucidn se mezcla
con una suspension de esporas del hongo (10° esporas’g de
substrato hiimedo), se distribuye en bandejas y se pone a incubar
a una temperatura de 27-30°C durante 48 horas. La yuca
fermentada se traslada a un horno secador para obtener
un producto final con aproximadamente 15% de proteina
(Cuadro 12.9).

Es importante anotar, sin embargo, que la informacion
obtemda sobre este procedimiento no permite diferenciar qué
cantidad de proteina en el producto final proviene de la
fermentacion microbiana v qué cantidad proviene de los
componentes que no han sido fermentados. En el Cuadro 12.10
so presenta un resumen de los resultados obtenidos al utilizar
diferentes niveles de este tipo de yuca fermentada en raciones
para pollos de engorde.

Elsegundo sistema, mis eficiente que el anterior. esun método
de fermentacidn liquida en el que se usa vuca fresca como sustrato
y una cepa del hongo Aspergillus fumigatus como inéculo
(Gregory. 1977). En este sistema se hace una suplementacion del
sustrato con urea y fosforo y se obtiene un producto con niveles
superiores de proteina (33%-43%), como se puede apreciar en
los siguientes datos del CIAT (1978) sobre la compaosicidn

288



68T

Cudiar 120 Compayracion autricional entre b yoen deshideatida, Teyoen Termentiwda, b gallingzs v el hoogo Shizopus spe utibizados on e
procesa de fermentscion,

Aciprectos considerndos Compenides de Jos productoy
Y Wi felzopuy up Crallimazi
dleshidratuda fesrmentailia

Factores nutricionales (%)

Humedad 11,081 o, .50 .60
Proteing (N6, 25) 2.0 1500 2150 27l
Comza 1.t 16,7 - 24,00
Fstractoetdnen 120 1.44% - 1,50
ENM 120 5303 - 240
Fibia 270 8.19 - 1290
Calcin (.35 2,71 - 740
Fisforn 0,40 (1, By 2,15
Amminoncides  (pilo e de MNode matenn seca )
Argimma 1200 5,20 41 1.'M)
Histiding 2.6k 1.4 (1] [N
Isaleucing T 1.3 A0 1.44
Leucina KR 300 5.20 2.0
Lisina 4,1 2.50 5, Hi | &0
Metioning 1.1 1,14 11, Hil (3.50
Fembalamng 2.0 el 4,041 |0
Trecnni 3.5 1,51 ENET] L.40
Tryptodiie - - .. [
Waling 3.0 2,30 4,90 250

Fuente: Hlatagelong v Twn, 1970
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Cuadro. [2.10, Experienciss anivel experimental con raciones a base de voce fermentads
{con Rhizopus sp.) para pollos de engorde.

Componentes de la raclon Composicion de las raciones y rendimientos
v factores de rendimignto

Componentes (%)

Yuca fermentada = 11.30 22,50 33.30 43.00
Maiz 45.00 3380 22,50 11.50 -

Torta de sova 25 00 2430 23,70 2310 23.00
Harina de pescado 15,71 15.50 15.70 15.70 14,70
Harina de alfzia EREL 3.00 340 3,04 EIHREY
Amicar 5l 2:50 18 50 250
Aceite vegets] LRH fr.60 T3 210 10000
Minerales y vitaminas 2.8 28 280 2.80 280

Factores del rendimenta

Pesoalas 4 semanas 25100 582.00 54100 26000 al18.00

(el
Pesoalas 8 semanas fa] 146600 140200 164800 142800 139400
Consumo diznio (2] 61.00 635,00 T30 73.00 73,00
Consumo/sanancia 2.40 2.0 2,64 2.7 .90

FLIENTE: LUitagalung v Tan, 1974

porcentual de la biomasa de yuca fermentada con el hongo A.
fumigarus 1-21 A:

Humedad 11.60%
Proteina (N x6.25) 35.00%
Ceniza 4.10%c
Extracto etéreo 3.00%
ENN 30,0055
Fibra 19.30%
Calcio 0.20%
Fosforo 0.80%

El proceso consiste en colocar la yuca fresca rallada
(desintegrada) en un tanque fermentador que contiene agua, y
calentarla a 65-70°C para que el almidon se gelatinice: entonces
s¢ le agrega agua hasta obtener una concentracion de
carbohidratos totales de aproximadamente 4% y una temperatura
de 45°C; enseguida se le agrega dcido sulfiirico para bajar el pH
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hasta 3.5, ¥ finalmente se le adicionan urea como fuente de
nitrdgeno v fosfato potdsico como fuente de fésforo. Luego se
mezcla el indculo (Aspergillus fumigatus 1-21A) con este medio
v s¢ deja fermentar durante 20 horas aproximadamente.

En el Cuadro 12.11 se incluye informacion adicional sobre las
condiciones requeridas para una eficiente obtencion de proteina
unicelular por este método de fermentacion, yen el Cuadro 12.12
se resumen algunos resultados que se han obtenido en cerdos
alimentados con raciones que contienen diferentes niveles de este
tipo de yuca enriquecida.
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Cunelres 12011 Condiciones para el process de Termentacidn de yiea con A, fumigans 1-21A, destinado a obtener proteing microbism.

Condweionesy

e rvaciones v resuliados

Concentracidn:  decarbolidratos 475
delimaculo 6. 7%

Colentir b eesssaoens Bt del volumen el de agaa [ T

Addicicin de urea come fuente de N 172

Audicidn ele KL PO comis fuente de minerales 025 gl
Avdicidi de HLS50) para ajustar el pH

Temperatura 45

Apitacion y pirensidn durante ol erecamiceio

Estas proporciones de carbohidratos ¢ mocule permiten
completar la feementicion on 20 horas,

Ao Sepelatmiea el nbmmaddn, hecho gue peceate Ty
commpleta utlzacion del sustt.

b Seevitin situoeiones que paedan bt lactivicad
el g,

¢, Se obtienc una temperatura adecunda paro el proceso.

Alemis de suaporie nuinicienal, conseryva
el pH e e

Chnnmnteh suficienie pporie de P
Gavrantia un pH de 3.5 v aporta el nivel regueridode 5.

Inhihe ol crecimiento de levaduras, permitiendo el usa
de comdiciones ne asdplicas

Favilitn wna rapidn transferencin de oxfpeno a ls eéialis
I CEEOe o,

FUENTE: Ciregory, 1977,
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Cuadra 12,12 Expediencias a nivel experimental con Diomas de yoen Termentada (eon Aspergding fueregaens F2ITA) enoraciones para cordos

en crecimienta yoacabudo,

Aspeclos consideradog Composicion® ¥ renchmientos seglin racian

Compenentes [
Fivmisn Ceon o, fveigit ) AR Ry IRRT R A
i e waecn o, T2 ey AL RO SO0
Soirgn T RO RS A0 =
Tortin de soyi LH LU 10041y 2N,y - =
DFL-metioning - 030 - (.30
Mimeralesy vitaminas 4.24 4.20 4. 4.20
Factores del rendimienta
Peso wiclal [kath [ 15,80 15,51 15,80
Peso final [kath LATE ] Q5 T REENEY 1,70
L3as en expenimentaciin (o T12AK) IRENEL TR 119400
Auiiene peso diao kgl 070 {L.a? 1,53 .6l
Consumi diario (k) .57 2.37 2.1 212
Adimentepapancia 307 333 3 337

e B el entre padentesis mdnn os porcontapes wiibsdos en s sneooes pooe scabaco, neofian b precedeates cormesponden o mscines o eresiniento

FUENTE: 1A, 1S
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Capitulo 1

Extractos de Investigaciones
sobre Harina de Raices de Yuca
en la Alimentacion Animal

Existe bastante documentacién en cuanto al uso de la harina de
vuca en la alimentacién de animales, especialmente de aves y
cerdos; también se han adelantado estudios sobre el uso de ese
producto en bovinos. De las experiencias obtenidas al respecto
se ha hecho la seleccién que se resume enseguida, bésicamente
por medio de cuadros.

La Harina de Yuca en la Alimentacion de Aves

Experiencias ¢on raciones para pollos de engorde

A manera de ilustracion sobre los efectos de la harina de yuca
en la alimentacion de pollos de engorde, en los Cuadros 1.1 a
1.14 se resumen algunas experiencias en cuanto al uso de raciones
con diferentes contenidos de harina, HCN y proteina, usando
diferentes suplementos, y usando la harina de yuca en su forma
original, o peletizada.

Phuah y Hutagalung (1974), trabajando con dos niveles de
proteina y tres de harina de yuca encontraron que las raciones
con 20% y 40% de hanna de yuca producian rendimientos un
poco inferiores a los de la racién testigo (con (0% de harina de
vuca). Alincrementar el nivel de proteina en la racién obruvieron
un aumento de la proteina en los canales de los pollos y una
disminucién de la grasa (Cuadro 1.1%).

* Los cundros sz eocuentran a partir de fa paging 315
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Lz Yuca en laAlimentacion Animal

Montilla (1977) compard el efecto de raciones a base de harina
de yuca con un contenido de HCN de 30 ppm/kg, conracionesa
base de harina de yuca sin HCN vy raciones a base de maiz
{Cuadro 1.2) v encontro que las primeras afectaban solo en forma
muy leve el rendimiento de pollos Vantres x White Rock.

Comparando tres niveles de harina de yuca en la racion de
pollos de engorde Arbor Acressin sexar, Hoyos y Santos (1983)
encontraron (Cuadro 1.3) que:

a, Raciomes con 10% de harna disminuyeron ligeramente el
rendimiento durante la iniciacion v el engorde, pero niveles
superiores (20%) no ocasionaron disminucion adicional.

b. Elcontenido alto de HCN afecto el rendimiento de los pollos.

En ¢l caso de raciones isoenergéticas ¢ isoproteicas para pollos
de engorde Arbor Acres sinsexar, Chouetal. (1973) pudieron
reemplazar totalmente ¢l maiz por harina de yuca sin que se
afectara el rendimiento en el peso vy en la conversion alimenticia
(Cuadro 1.4).

Al reemplazar parcialmente el maiz por niveles crecientes
(0%-45%:) de harina de yuca, Viasquez et al. (1977) obtuvieron
resultados satisfactorios en el rendimiento de pollos de engorde
sinscxar. usando un nivel maximeo de 153% de harina de yucaen
reemplazo del maiz; niveles de harina superiores a 30%
disminuyeron ligeramente el rendimiento en el pese v enla
conversion alimenticia (Cuadro 1.5).

Stevenson v Jackson (1383) compararon racioncs isocncrgéticas
¢ isoproteicas con diferentes proporciones de harina de yuca
peletizada. en pollos de engorde de la linea Ross 1: los pollas
alimentados con raciones que contenian hasta 50'% de harina de
vuca produjeron un rendimiento casi similar al observado con
raciones sin la harina (Cuadro 1.6).

En¢ltrabajo adelantado por Gerpacio et al. (1977) con pollos
de engorde, para comparar el efecto de raciones isoenergéticas ¢
isoproteicas a base de harinas de yuca. de camote (Ipomoea
batatas) v de gabi (Colocasia esculentum), v 4 base de maiz, la
harina de yuca ocupd un lugar intermedio mientras las raciones
o2
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4 base de harina de camote sostuvieron un aumento de peso
similar al obtenido con maiz y la harina de gabi produjo los
rendimientos mds bajos (Cuadro 1.7).

Enun trabajo efectuado por Khajarern (1977) la harina de yuca
peletizada, en proporciones de 0% a 57.5% de la racién y
suplementada con metionina y grasa. pudo reemplazar
completamente al maiz en raciones para pollos de engorde Arbar
Acres, sin afectar el aumento de peso vy la eficiencia alimenticia.
El mejor rendimiento se obtuvo con niveles de 20% a 30% de
harina de yuca (Cuadro 1.8).

Waldroup et al. (1984). comparando cuatro niveles de harina
de yuca peletizada en sustitucion del maiz en raciones para pollos
(Cuadro 1.9) encontraron que:

a. La harina de yuca puede reemplazar al maiz en raciones
peletizadas, aunque el rendimiento disminuye ligeramente con
los niveles mayores de harina de yuca.

b. La inclusién de grano de soya extruida en raciones con altos
niveles de harina de yuca no produjo un efecto favorable.

Al comparar las harinas de yuca v de millo y las formas
peletizadas de tales harinas en raciones para pollos Red-Link
(Cuadro 1.10) Peixoto y Maier (1975) encontraron que con niveles
altos (= 50% ) de harina de yuca sin suplementaciin energética y/o
de aminodcidos azufrados, se disminuia el rendimiento de los
pollos de engorde, El proceso de peletizacion mejord la calidad
de las raciones con alto contenido de harina de yuca.

Sepun experimentos de Yeong v Sved (1976a), la peletizacidn
de raciones con altos niveles de harina de vuca puede mejorarel
rendimiento en el peso de pollos de engorde sin sexar, hasta lograr
cifras cercanas a las obtenidas con raciones a base de maiz sin
peletizar (Cuadro 1.11). Sin embargo, la eficiencia de la
conversion alimenticia se deteriora en las raciones con altos
niveles de hanna de yuca.

Armas y Chicco (1973) suplementaron con proteina animal y
aminodcidos raciones a base de harina de yuca para pollos Vantres
x Arbor Acres (Cuadro 1.12); en este trabajo se abservé que:
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La Yucaen la Alimentacion Animal

a. Esposible obtener rendimientos adecuados en el rendimiento
de los pollos de engorde utilizando raciones con niveles
relativamente altos (36%) de harina de yuca.

b. Lasraciones conunmavor nivel de proteina de origen vegetal,
suplementadas con metionina y lisina, favorecieron el
rendimiento.

En los ensayos de Yeong v Syed (1576a), cuyos datos se
resumen en el Cuadro 1.13, raciones con 309 de harina de yuca
suplementadas con metioning produjeron rendimientos
comparables con los obtenidos en raciones a base de maiz; niveles
superiores a 30% de harina de yuca diminuyeron ligeramente ¢l
rendimiento,

En trabajos efectuados por Hutagalung (1977), la
suplementacidn con dcidos grasos esenciales no mejoré el
rendimiento de las raciones con un alto nivel (50% ) de harina de
yuca, para pollos de engorde; con esos niveles de harina tampoco
se obtuvo una respuesta positiva a la adicién de colina. metionina
o lisina (Cuadro 1.14).

Experiencias con raciones para ponedoras

El efecto de la harina de yuca en la produccién de huevos
depende en gran parte de la proporcién en que se use este
producto en la racion y de los suplementos que se incluyan.

Entre las experiencias disponibles sobre el tema se han
escogido, las que se resumen en los Cuadros 15 a 32 asi:

Chou et al. (1973), al usar harina de yuca en sustitucidn de
maiz en la racién de animales Golden Comet v Shaver,
encontraron que un alto nivel de hanna de yuca (50%) sin
suplementacidn con dcido linoleico v aminodcidos, afectaba el
porcentaje de postura y el peso de los huevos (Cuadro 1.15).

Cuando Yeong y Syed (1978) usaron raciones con alto nivel de
harina de yuca para ponedoras Dekalb rojas, la suplementacion
con metionina fue efectiva, tanto para la produccion de huevos
como para la conversion alimenticia (Cuadro 1.16). La
304
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suplementacién con fuentes inorgdnicas de azufre no tuvo un
cfecto comparable al de la metionina.

Trabajando con raciones para ponedoras Hisex blancas,
Stevenson (1984) observo que es posible usar niveles de hasta
30% de harina de yuca sin afectar la produccidn de huevos,
siempre y cuando la yuca tenga un bajo contenide de HCN
y la racion se suplemente adecuadamente con metionina

(Cuadro 1.17).

En experimentos adelantados por Visgquez et al. (1977), la
harina de yuca pudo sustituir totalmente al maiz en raciones para
ponedoras Leghorn blancas, pero fue necesario tener en cuenta
los ajustes requeridos de energia y dcidos grasos esenciales
{Cuadro 1.18).

Ademosun y Eshiett (1980) obtuvieron, en un experimento con
animales Hy-line alimentados con niveles crecientes (0%-60%)
de harina de vuca, un porcentaje de postura muy bajo en todos
los tratamientos, sin que el uso de un alto nivel (60% ) de harina
de yuca produjera un rendimiento inferior al de aves con raciones
a base de maiz (Cuadro 1.19).

En un ensayo que Enriquez y Ross (1972) adelantaron con
diferentes niveles de harina de yuca (0%-50%) en raciones para
ponedoras Leghorn blancas (Cuadro 1.20). los niveles altos de
harina afectaron sélo en forma insignificante la produccion de
huevosyla eficiencia alimenticia de las aves en postura. Por otra
parte se observd que cuando se utilizan altos niveles de harina
de yuca en raciones para ponedoras, es necesario incluir luentes
adicionales de pigmentantes.

La sustitucion pareial o total del sorge por harina de yuca no
afectd el porcentaje de postura en animales Shaver semipesados,
en un ensayo adelantado por Hennesey y Ayala (1986), con
raciones a base de harina de yuca y sova integral cocida
(Cuadro 1.21). Las raciones con harina de yuca, asociadas con
una menor concentracion de dcido linoleico, ocasionaron una
disminucion en el peso del huevo; sin embargo, el peso se recuperd
adicionando grano de soya integral, Por otra parte, al incrementar
el nivel de harina de yuca en laracién también se afecto el color
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de la yema, pero se recuperd igualmente utilizando grano de soya
integral.

Jalaludin y King (1973). en trabajos sobre utilizacidn de harina
de yuca en raciones no suplementadas con metionina, encontraron
un efecto negativo de la harina sobre la produccidn de huevos en
ponedoras Shaver (Cuadro 1.22).

En sus trabajos con raciones para ponedoras de un hibrido
comercial, Sved et al. (1976) encontraron que cuando la harina
de yuca reemplazaba directamente la totalidad del maiz en la
racion, la produccion de huevos y la eficiencia alimenticia
disminuian dristicamente como resultado de la falta de balance
en la proteina y los aminoacidos esenciales (Cuadro 1.23).

En unainvestigacion de Yeong y Syed (1976b), en la que usaron
niveles crecientes de hanna de yuca y suplementacién con
metionina en raciones para ponedoras Leghorn blancas,
encontraron (Cuadro 1.24) que:

a. Cuando se reemplaza el maiz por harina de yuca sin
incrementar el contenido de metionina en la racion, se
disminuye ¢l rendimiento de las aves. Sin embargo, las raciones
con alto contenido de harina de yuca pueden producir
resultados similares a los de las raciones con maiz si se les
adiciona DL-metionina (hasta completar (0.55%-0.60% de
aminodcidos azufrados totales).

b. Las raciones en las cuales la harina de yuca reemplaza
totalmente el maiz (60%) no sélo necesitan la adicion de
metionina sino de pigmentantes, para que la coloracion de
la yema de los huevos resulte comparable a la obtenida con
raciones a base de majz.

Por su parte Ngoka et al. (1984) encontraron que el reemplazo
total del maiz por harina de yuca en raciones para reproductoras
Rhode Island rojas y Yaffa produce un efecto negativo en la
fertilidad y en la capacidad de incubacion de los huevos. Este
efecto parece estar relacionado principalmente con deficiencias
en metionina v vitamina By- (Cuadro 1.23).
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Experiencias con raciones para pollas en iniciacion
¥ levante

El uso de niveles crecientes de harina de yuca para raciones de
pollitas Leghorn blancas en iniciacién (Cuadro 1.26) permitié a
Ademosum y Eshiett (1980) observar que;

a, La adicion de harina de vuca disminuye ligeramente el
rendimiento en peso v en conversion alimenticia de los
animales,

b. Lanaturaleza polvorienta de las raciones con altos niveles de
yuca aumenta el desperdicio de alimento.

Por otra parte, Ademosum y Eshiett (1980) encontraron que
después de la fase de iniciacidn, las aves adquieren mavyor
capacidad para utilizar raciones con altos niveles de harina de
yuca, y que miveles hasta de 30% de harina de yuca no afectan
el rendimiento de las pollas en erecimiento (Cuadro 1.27).

Enriquez v Ross (1972) encontraron que niveles hasta de 25%
de harina de yuca en la racién de pollas Leghorn blancas en
levante no afectan el rendimiento de los animales. Un nivel de
30% tuvo efectos negativos en el aumento de peso y en la
conversion alimenticia. pero las pollas que recibieron estas
raciones no presentaron efectos adversos en la subsecuente
produccidn y peso de los huevos (Cuadro 1.28).

Eninvestigaciones de Phalarksh et al. (1978), la harina de vucd
pudo reemplazar la totalidad de la fuente de energia (granos) en
raciones para pollas pesadas ¢n crecimiento, sin afectar mucho el
rendimiento en peso v en conversién alimenticia (Cuadro 1:29),
La harina también pudo reemplazar la totalidad de la fuente de
energia (granos) en raciones para las pollas en desarrollo, sin
afectar mucho su rendimiento en peso y en conversion alimenticia
(Cuadro 1.30).

En sus trabajos, Santos et al. (1985) encontraron que el
rendimiento de las pollas en levante no se altera al reemplazar el
sorgo por harina de yuca hasta en un 30% de la racion
(Cuadro 1.31).

307



La Yuca en In Alimentacdn Animal

Asimismo Chou et al. (1973), quienes trabajaron con pollas
Golden Comet y Shaver en levante, encontraron resultados
similares al utilizar raciones con niveles altos de harina de yuca
como reemplazo total del maiz (Cuadro 1.32).

IL.a Harina de Yuca en la Alimentacion de Porcinos

Experiencias con raciones para cerdos en iniciacion,
crecimiento y engorde

Enlos Cuadros 1.33 a 1.48 se resumen los trabajos de algunos
investigadores sobre el tema. Los Cuadros 1.33 a 1.35 serefieren
a experiencias con dietas de iniciacion, mientras los Cuadros 1.36
a 1 48 incluven experiencias con dietas para cerdos en crecimiento
y engorde. Se presenta informacion sobre diferentes aspectos
como consumo de alimento con diferentes contenidos de harina
de yuca. uso de suplementos, comparaciones entre yucas dulces
y amargas. comparaciones con otras fuentes de energia v efectos
del procesamiento de la hanna.

Ravindran et al. (1983) encontraron en sus trabajos que la
harina de vuca de buena calidad puede reemplazar hasta un 20%
del maiz en raciones para lechones de eruces comerciales sin
afectar su rendimiento en peso ni la eficiencia de la conversion
alimenticia (Cuadro 1.33).

Segiin Gomez et al. (1981), lechones Yorkshire x Landrace en
condiciones de consumo a voluntad prefirieron las raciones con
mayvores niveles de harina de yuca, durante la fase de lactancia.
Elrendimiento en peso de los lechones no se alterd al consumir
niveles altos de la harina (Cuadro 1.34).

Balogun y Fetuga (1984), en sus trabajos sobre raciones con
harina de vuca como fuente principal de carbohidratos.
observaron que la adicion de niveles altos de aceite aumentaba
el consumo de las raciones v producia mayor aumento de peso
en los lechones Large White x Landrace (Cuadro 1.33).
Asimismo, encontraron un efecto favorable ¢n el rendimiento de
los lechones al incrementar el nivel de aminodcidos azufrados por
encima de 0.73%.
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En trabajos adelantados por Sonaiva et al, (1982), 1a harina de
yuca pudo reemplazar parcialmente al maiz en la racion de cerdos
Large White en crecimiento y engorde, sin afectar el rendimiento
de los animales ni las caracteristicas de las canales (Cuadro 1.36).

Comparando los efectos de la yuca dulce y de la yuca amarga
en la alimentacion de cerdos Yorkshire en crecimiento, Gomez
v Buitrago (1982) encontraron una disminucion en el consumo
de las raciones con harina de yuca amarga; esto ocasiont una
disminucion en el aumento de peso de los animales (Cuadro 1.37).

En experimentos de Méndez v Saragoza (1980) la harina de
vuca pudo reemplazar total o parcialmente al sorgo en raciones
para cerdos de cruces comerciales en crecimiento, sin que se
afectara su rendimiento en peso y la eficiencia en la conversién
alimenticia (Cuadro 1.38).

Por otra parte, la harina también pudo reemplazar total o
parcialmente el sorgo en las raciones para cerdos ¢n engorde, sin
afectar el rendimiento de los animales ni las caracteristicas de la
canal (Cuadro 1.39).

Chiceo et al. (1972) compararon el efecto de raciones con
diferentes proporciones de harina de yuca v harina de maiz en
cerdos Landrace x Hampshire (Cuadro 1.40) y encontraron que:

a. Hubo un mejor rendimiento en ¢l peso v en la conversién
alimenticia con las raciones que contenian 40% de harina de
YUCA.

b. El reemplazo total del maiz por harina de yuca en raciones
para engorde de cerdos no afectd el rendimicnto en pesooen
la eficiencia alimenticia.

)

La calidad de las canales no resultd afectada por el consumo
de raciones a base de hanina de yuca.

En un trabajo de Maner et al. (1967). en el que se estudid el
uso de raciones con harina de yuca y melaza de cafa en reemplazo
del maiz en cerdos Duroc x Yorkshire (Cuadro 1,41) se encontro
que:
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a. A mayores niveles de harina de yuca hubo una disminucian
en ¢l consumo de la racién y en el aumento de peso en los
cerdos. En lamedida en que disminuy6 el consumo hubo una
mejor eficiencia en la conversion alimenticia,

b, Aunque el rendimiento con harina de yuca fue ligeramente
inferior, es posible reemplazar con ella completamente el maiz
de la racion para cerdos en crecimiento y engorde, usandola
como fuente principal de carbohidratos.

Al estudiar el efecto de diferentes proporciones de harina de
vuca suplementadas con melaza v proteina en cerdos Duroc x
Yorkshire (Cuadro 1.42), los mismos autores observaron que:

a. Los cerdos que consumieron raciones con un alto porcentaje
de harina de yuca tuvieron rendimientos excelentes con todas
las mezclas comparadas.

b. Alutilizar una fuente de proteina de origen animal (harina de
pescado) no se observd un efecto adicional favorable.

Segin los trabajos de Udo et al, (1979} es posible obtener
resultados satisfactorios en el rendimiento de cerdos Large White
en crecimiento y engorde, alimentados con raciones a base de
altos contenidos de harina de yuca. cuando se usan los niveles
requeridos de metionina v lisina, Sin embargo, cantidades
adicionales de metionina no se reflejan en mejores rendimientos
(Cuadro 1.43).

Ene¢xperiencias del CIAT (1975) con raciones a base de harina
de yuca amarga y tres suplementos azufrados para cerdos
Yorkshire en crecimiento (Cuadro 1.44) se encontrd que:

4, El aminodcido metionina fue el dnico componente azufrado
que mejord el incremento en el peso de los cerdos.

b. Ladeficiencia en metionina y el contenido de acido cianhidrico
en la harina de vuca amarga son los factores que se deben
considerar como criterio para adicionar metionina sintética.

Al adicionar metionina, melaza, azdcar o scbo a raciones a
hase de harina de yuca dulece, Maner et al. (1978) no obtuvieron
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una respuesta favorable en el incremento del peso en cerdos
Landrace x Yorkshire en crecimiento. En cambio, la adicidn de
seho 0 de azicar produjo un efecto favorable en la eficiencia.
debido @ la mayor concentracidn energética de estas raciones
{Cuadro 1.43)

Reboucas (1976) comparo el uso de harina de yuca procesada
con calor seco v sin procesar, con el uso de sorgo en raciones
para cerdos Landrace x Large While ¢n crecimiento
(Cuadro 1.46), y encontrd que:

2. Elreemplazo total del sorgo por harina de yuca suplementada
con metionina produce rendimientos similares en la ganancia
de peso. en los cerdos en crecimiento.

b. El procesamiento de la harina de vuca por medio del calor
seco no ejerce una influencia importante en el rendimiento de
los cerdos. excepto un ligero incremento en la eficiencia de la
conversion alimenticia.

Enun experimento con raciones molidas v peletizadas. a base
de harina de yuca, para cerdos de cruces comerciales en
crecimiento v engorde (Cuadro 1.47). Peixoto y da Silva (1976)
encontraron gue:

. La peletizacion de las raciones no mejord en forma apreciable
el rendimiento de los cerdos mi la calidad de las canales, en
comparacion con ¢l uso del mismo tipo de raciones sin peletizar.

b. Eltipode pélet resulté demasiado duro y posiblemente ejercid
una influencia negativa sobre ¢l consumeo y ¢l rendimicnto de
los cerdos.

Comparando harina de yuca procesada con calor seco y sin
PIOCEesdT COn SOTE0 en raciones para cerdos Landrace x Large
White en engorde (Cuadro 1.48), Reboucas (1976) encontrd que:

a. La harina de yuca suplementada con metionina puede
reemplazar totalmente el sorgo sin afectar ¢l rendimiento en
ganancia de peso de los animales.

b. Bl procesamiento de la harina por medio de calor no ejerce
una influencia favorable en el rendimiento de los cerdos.
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c. Lascanales de cerdos gue consumieron niveles altos dz harina
de yuca resultaron mas firmes y con un indice de yodo mas bajo.

Experiencias con raciones para cerdas gestantes y lactantes

En cuanto al uso de la harina de vuca en la alimentacién de
cerdas gestantes y lactantes. las experiencias disponibles tienen
gue ver principalmente con la sustitucion del maiz por ese
producto en las dietas v con la suplementacion con metionina. A
mancra de tlustracion se han seleccionado las tres investigaciones
que se resumen en los Cuadros 49, 50y 51. de los cuales se pueden
destacar las siguientes observaciones:

Gomez et al. (1976), al comparar dietas con maiz y con yuca
como fuentes de energia para cerdas Yorkshire (Cuadro 1.49)
encontraron que:

a. Nohubo unefecto adversoen el rendimiento de las hembras
vde las camadas al reemplazar totalmente el maiz porla harina
de yuca en las raciones suministradas durante la gestacidn y
lalactancia. El peso individual de las cerdas y de los lechones
al momento del parte v del destete no mostré diferencias
importantes entre tratamientos.

o. Elmenor rendimiento que obtuvo el grupo con harina de yuca,
en cuanto a namero de lechones de la camada al destete,
estuvo influenciado por factores de manejo,
independientemente del programa de alimentacion de las
cerdas.

En investigaciones de Maner et al. (1978), el reemplazo total
del maiz por harina de yuca en raciones para cerdas Duroc x
Yorkshire lactantes no tuvo efectos adversos en ¢l rendimiento
de las cerdas ni en sus camadas (Cuadro 1.50).

Gomez (1977) encontrd que la adicion de metionina sintética
a las raciones a base de harina de yuca, para cerdas Yorkshire
en gestacidn y en lactancia, no se reflejo en rendimientos mejores
que los obtenidos con el mismo tipo de raciones sin la metionina
suplementaria (Cuadro 1.51).
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La Harina de Yuca en la Alimentacion de Bovinos

Algunos investigadores han adelantado trabajos acerca del uso
de harina de vuca en la alimentacién de bovinos; en los Cuadros
1.52 a 1.60 se resumen varios de ellos. asi:

El Cuadro 1.52 se refiereal trabajo de Valdivieso (1958). quien
uso dos mezclas destetadoras con diferentes proporciones de
harina de yvuca v maiz, para obtener rendimientos satisfactorios
con ambas mezclas en los terneros Jersey x criollo lechero; sin
embargo, hubo una ligera ventaja a tavor de la mezcla con mavor
cantidad de maiz, como consecuencia del mayor consumo.

En mezclas ensayadas por Peixoto (1973) para el destete precoz
de terneros Holstein, la sustitucion del 50% de sorgo por harina
de yuca no disminuydé el rendimiento en peso de los animales; sin
embargo. la sustitucidn total del sorgo por la harina disminuyo
ligeramente el incremento en peso de los terneros, como resultado
de un menor consumo de este lipo de mezclas (Cuadro 1.53).

Ribeiro et al. (1976) encontraron que el reemplazo de 30% de
sorgo por harina de yuca en la racién concentrada para vacas
Holstein x Cebu no afectaba la produccion diaria de Jeche;
tampoco encontraron diferencias en ¢l cambio de peso de las
vacas en produccion (Cuadro 1.54).

En experimentos de Mathur et al. (1969) el reemplazo parcial
ototal de la avena por harina de yuca en una racién concentrada
para vacas lecheras no afectd su produccidn diaria. Tampoco se
presentaron diferencias en el peso de los animales (Cuadro 1,55).

Comparando dos raciones con diferente contenido de harina
de yuca para novillos cebil comercial en pastoreo intensivo,
Lozada y Alderete (1979) obtuvieron una pequefia respuesta
favorable en ¢l peso de los animales que consumieron mayor
cantidad de harina (Cuadro 1.56).

Britto (1973) mejoréd los rendimientos en el peso de novillos
Holstein x Cebi, confinados. suplementando su racién de baja
digestibilidad (pasto elefante de 100 dias) con harina de vuca y
urea 0 con harina de yuca v estilosantes. Sin embargo. el nivel
de suplementacion no fue suficiente para obtener un rendimiento
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aceptable, debido a la deficiencia del forraje basico en cuanto a
la energia digestible (Cuadro 1.57).

Rubio (1978) usd harina de vuca para sustituir lamelazaenun
suplemento a base de ensilaje de maiz. para novillos Cebi
comercial en confinamiento total; a medida que usé mayor
cantidad de harina en reemplazo de la melaza obtuvo un mayor
aumento ¢n ¢l peso de los animales (Cuadro 1.58).

Delgado et al. (1975) adelantaron una investigacion sobre ceba
intensiva de novillos Cebid comercial, alimentados con niveles
crecientes de harina de yuca y urea suministrados en raciones
para consumo a voluntad. A medida que se incrementaron los
niveles de harina de vuca v de urea en la racién, los novillos
disminuyeron su consumo de alimento. lo cual se reflejo en
menores aumentos de peso v mejores conversiones alimenticias
de los animales (Cuadro 1.39).

Pereira et al. (1976), por su parte. compararon Ia harina de
yuca y-el sorgo en raciones suplementarias para novillos Cebu
mestizos ¢n ceba intensiva, v observaron que los suplementos a
base de harna de yuca produjeron mejores rendimientos que los
elaborados a base de sorgo. Por otra parte, la urea resultd menos
efectiva como fuente de proteina que el grano de soya o la harina
de pescado (Cuadro 1.60).

Contintia

>
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Extractos de Investigaciones sobre Harma de Reices de Yuea.

Cuadro 1.1, Experiencias con harins de yuca (HY ) en raciones para pollos de engorde,
Comparacidn entre tres miveles de harina (0%, 20% v 40% ) con dos mive les
de profeing como suplemento.

Factores
evaluados

Fendimientos segpin nveles de harina
¥ de proteine suplementarnia

HY™ 0% 0% 0%
Suplemento® A B A B A B

Cranancia diariz (g} 18,00 1810 1750 17.60 163 67U
Conrsumo diario ie] 4350 3890 IR0 39.30 3880 36,70
Relacidn consume: gatancia 242 15 TS A EF CLR0
Calided de |5 canal
Humedad (%) G330 6920 AB.30 AU ED AT.8I 6540
Crrasa %) 32R0 1640 2560 16,310 2580 21.00
Protcina (%) 52,10 o430 5740 G700 ATH 8320

4, Niveles de HY de (0%, 2004%
- Buplemento A = zom 19

1% de la dieta total,
= proteina parn In iniciacian y ka finalkzaciin, sespctivimente

y1%

Suplemento B = con 258% v 13% de protzing,

FLIENTE:! Phuah v Hutagulune. 1974

Cuadro 1,2, Experiencias con harina de yuca (HY ) en raoones para pallos de sngorde
Vanrres ¥ While Rocks. Comparacion entre dos raciones ispcnergéticas
Eoprotgicas de hanna con dos niveles de Geido cignhidrco, v una a hase
de maiz.

Periodo de produccicn v

aspectos del rendimiznno Rendimizntos segin fuente de encrgia®
Maiz HYsin HCN HY con
S0ppmds HON

Periodo U-0 sermanas

Aumento de pesp gl 1,056 1,034 (IEE]
Consumo alimento (kg) 1la 225 22T
Comsumoganancia 243 218 24

Pernoda -5 semanas

Aumento de peso [g] 1318 1301 1,459
Consumoalimento (5g) 351 3.68 163
Consumoisamancia 31 e IA4n

A Pollos de OE semanas,
b. La hirinz de vuga (HY) seusd a rzzda de 30%. de la raciim total

FUEMNTE: Montlla, 1977.



La Yuca en la Alimentaciaon Animal

Cuadre 1.5 Expenencias con harina de yuca (HY) en raciongs soenerséiicas o
isoproleicas para polles® de engorde Arbor Acres, en sustitucign dzlsorgo

Edad de Mivel" Contemdor Resultades
lespolies it de Consuma  Pesofinal  Consumo/ganancia
(%) HCN (k2 (g
{12} semmanas 0¥ - 1.20 45 .70
10 Bajo 1.19 EEY] 133
Alra 1.18 tafil) Lo
n Bajo 1.16 T3 172
Al 115 ot 1.77
(L& semEnes 1 - 421 LR4R 233
10l Bajo 408 1714 244
Alto 4.2 1h55 2.0
20 Bajo 4.26 LH 241
Al 421 1796 2.0

a, Pollos sin ssxar. en fnolns menalices
b Porcentajs de sustitucion del zoreo
e Comtenido de HON: Bjo = 31 pomdag i alio = 113 ppmikg

FUENTE: Hogos y Santos, 19K

Cuadro 1.4, Expenencias con hanns de yeca en reconcs para pollas de engarde Arbor
Actes, sinsexar’, Comparacion entre racones iseenerpéticas ¢ ISaproteicas
con diferentes proporciones Je ese producto v de mafz,

Factores considerados Cuomposiadn v rendimisnio por racion
Componentes (%)
Harina de yvuca 000 20000 30,00 2000 S0aGM 5N
Mtz 400 3000 ls00 2.00 190 -
Salvido de srmoz HO, K0 9.00 .60 810 - -
Harina de pescado 00 . ] .00 600 1000 1140
Torta de sova IO 3100 3sa 0 32000 32000 2700
Aceite vepaial - 10 L4 1490 2.0 2,L¥)
Minerales vy vitaminas 3.00 300 3.00 .00 Tan 2.0
Rendimientn
Pego viva (kg 2K 205 LI 2.03 204 2m
Conversibn alimenticia 241 258 I.0d | 236 253
Mearsalidad [ %) 9,20 34K ERLY 400 10.20 5.0

. Peollos de (46 semmanas: oo jaolas medlicas.
FLENTE: Chouw et al . 1973,
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g L5, Expenenuvias con hering de yuca en raciones pars pollos de eogorde sin sexar® . Comparacion entre raciones pari I fase de
iniciacaon ¥ la de enporde,

Adpeetos considerideg Connposicion e Ly paviones v orendimiento sepin et
lmieaiieion Fngiorele
Ingredicoles [
Hurinm e yucp A 15,00 000 A5 L 15400 RIRL] A5.00)
Maii 59,41 A0 26, Ul 9.730 fia 4000 47,44 Rl 140, 111
Tt cle sy RN Rl ERaliy] Avim 2Tl 28,20 249,11 RIRI
T larsn e et f ) 7.3 T A oA AN S 5,81 f. 5l)
I -mieticaing 17 .17 17 17 .17 117 .17 117
felinerales ¥ vitaminos 360 Fondl A6l 30l 360 LA 3.4l 360
Mutrimentos
E. metabalizahle (vlealkg) 2 2B 2K 2 2496 20 L 272
Pramtedng [ 2213 22714 202 22U RN 2l n TRV
Mt o ctina (Ha) iLHT (57 L Hi (1.4 (IR .79 {1 Kl [ieit)
Lisaima ") .26 .33 |3 144 1.1l |26 |22 .24
Factores de rendimicnto
[Prso vivo (ki) | 47 .50 1. 45 1,34
Eomsumo alimenio (kb 3.33 1,39 144 EIRAL
TR AT 245 2.2 2 5h 1A

A Pollog de U-8 semumies, en coselas oon comd de aserrin e madern,
b Imigincion = 1-5 semanas. Enporde = 3-8 semios,

2 UENTE Vs k. 1977
= SN Vasguez or al, I
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Cuadro |6, Experiencias con hanins deyuea en rociones pars pollos de engorde de lalines Ross | Comporacon eatre diterentes miveles de
T harini en rciones peleicados sognergénicns o snproteicis,

Aspectun considerindog

Cliatfenidon por eacicn v reindimmentis

Ingredientes (")
Tarisia de yuca [HRATH
Trigo F3.00
Moz 161,200
ot de s I M
Tlarema de passeaddo A0
Flarmmu de coarmne L
Aweite vegelal L 1
L¥L - e i 1t
Mlinerales v vitminis 241

Peubrnmenitars aivalizados
1 metalskesalsle L RE AT 1370
Froneiinn [ 14,3

Factares die rendiniento (T senn)

Pesor total (a] 31000
Consnmo toaral (1] Jadnnn
Consama'panancin |,

[RINE]
s 40)
1 sn
144 Hil
11, Hi1
A
AT
;12
2K

1 5500
19 70

REFENEY
BRI
| R&

24,00 LR
A ) e E
LT PR
13800 1.} R0
K 10500
1K1 AL
R 340
15 (18 1.4
|40 170

1.0 H 1ab. 1)
RSN R
22060 2AEL D
ERUERI EEIRTH
| ] 1.an

4000
15,50
BRI
|1 tsld
(Rl
A48
3an
.20
(HET

11,50
140,400

2310y
A3ES N
|

AN
fi 1t
11,1
(T
I2:50
G [¥]
440
013
1,41

(R
14,

2249700
dn2ii
2N

a Podtos de -7 semuins, e piso con canma de virava de madeni

FLIENTE: Stevenson v Jackson, 149E3



Extractos de Investigaciones sobre Harina de Raices de Yusa..,

Cugdro 1.5, Expencncizs con hanoa deyac en reciones para pollos de engorde
Peterson, Comparanon entre los rendimientos obtenidos con reciones
HEoenerpéticas ¢ isoproteicas® de esta hiring v de otros productos usadis
como [uentes de cozepa,

Factores dz) Valores segiin facisn®
tendimiento 3

Maiz Hirna Hanna Harra

de vuzz de cemote e pal

Avmentede pezodianio (gl i 2] IER 1710 11,60
Consuma dinmo (21 3570 K] JIN20 45 81
Congisrtio/ganancaa g9 248 235 JK7
i Pollges de -4 semanas, onjaila: metzlcas
b. E, metabolizabie = 2.8 Meallg; pr = 2%

© Latraoones ssaaban canstitndzaen +pur cirdn unn de bos rubéreulos evaluztos y =F meamn
tipa de ingredieties (loma desoya, Sarina de pescado. funcrades v vituminas) Aecesanios parh
ubtener nvzles BoeneTgitions ¢ Bopiotelos. Cumnte = popa dulee dfprimoe besm i gabl =
Covedaing exculemnm,

FUENTE Grtpamo of al., 1977

Cugdre |9 Experiencias con berin de yuca en la abmentacion de pollos de engorde*
Efecio di raciones peletrzaday o base d= custro miveles'de haninz en
sustitucidn del maiz, & tres miveles de grama de <oy extniidz

L ontonidos Feasuftadis!
Harma 5059 ALt dd i raz mnsumo
yHcE e
155} =1 el
Mitestigo) 0o 1,42 561
] 1458 -]
il | 1371 [
53 | 1.51% LI
I35 1231} [l &3
oy 1292 %3
[ 2} i 04
[ ] 036
My a5
(L] 0.0 042
s 048
250 iz

i Paollor s sonar. do B-47 dizs: oo baterizs metalicas.
Iv. Dt zozmmubadon decres facee meziasion (-2 e, desarmulie (2
{4257 dizn )

c Lowpoaceais)zs de HY perefiersn & ls propoeelin oo gue oube prisbuct o sustituy e ad maie en 2 mcidn,

FIOEMTE Waldroup ot al | iWse
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t Cundro L8 Expersencis con harinm de vocn en cocbones poon pollos de engorde Arbor Acrest Comparcidn entee difefentes niveles de arini
bt

= en ticiones peletizadas

Aspectos considerados

Costenidon por raccn™ yorendinienios

Componentes
Hlarina de yuca
Maliz
Tortade sova
Hurina cle pescadi
Corusn
I3 inetiening
Minerales v vitwmings

Mutrimentos analizados
E. Mamholizahle
Proteing

Bendmmicmto -5 semanas
*eso final
Clomsume slumenio
LS U i

Fendimiento -9 semanas
Fieso final
Corrnanmier mlinmenio

SR T R

[

[ Beloal b
(%)

LT3
thig)

113]
k)

AT
13,16
BRI
LY
123
A3

2.H)
2178

045,151
L.50
2:33

I 140K
4.7

a

200
37.50
35.50
3.4
(R
1,25

ERIT

177300
4.52
2.4

K
2.
35.50
4,51
2.0
125

T

253
2al

ERERY
146
2

TR0
a.45
244

AL
1560
3500
F.00
200
.25
T.4n

Fa
= b
|

ERYRIT
1.:8
241

1.
4.5
2407

SIHI
4.5}
3350
7.
R
K
R

1HE
2118

TR
.44
2,001

1711.0Kl
4,43
L

S7.50

2640
12,60
2.50
.25
.10

287
I B

73700
1.5t
20

173,00
a2
ERY

a0 Pollog s sexar, de U-4 semanas.

B Tosdis lus pscaoies o base de haring de viccs estnban pefelicindas,

FUEMNTE: Khngurerm, 1077,



Extractos de lavestigeciones sobre Harina de Raices de Yuca. ..

Ceadie |0 Experiéncias conharina de voea (HY ) 20 mocaes pars polios dc cozord=
Red- Link®, Cimmpanscitn entre raciones & bess de extz produsto y cemmll.
en forma de faring v en forma pelsnzsds

Aspesins comshderabos Comtenides v rendumeabes” por mesion
o HY Crin mailie
Comporeniss [
B -
= 1 ()
Torta desova (LAY 140
Hamm de imgn BN 7] £ S
Hazirzd= zarne Th 50 iR
Harims 2= hiseaos = F.A0
Wimerales v witaminaz 1. & |5
Nutrimentes evaliaiks,
E Mietstobizable 1 hialke) L 82
Trirzinag (5 el IS
Factéses d= rendimiznin
Cimenciz e pesa izl o zER A0 It
Coavsmmne total (g 53100 ARELOO 747
Consomadganancis el 8 210 i rid

a M g b pemanas en rEuhe metitcas,
b Lesdosmsionesse oy alusmm astn en Bvmads haring comp e e pelenzadn o fendeme—rie
srsabieden g adleisen [*) coresponden & eaa Wins T

FLUENTE Peaodis y Muieir, 1578

Cusilee 111 Experiencisscon Pearmma de yuea (HY b 2 ridvaes pars polios ds snpedes
Cemperacitn snzre WA Facion molide 2 bt de 2 harinn, otrs pelesizda
de iddnlice comtiooiin, v ounn a base de mair

Axpemos sonsideraios Coniemidos ¥ rendimiznios por recan
Ciop maze Con FEY Con HY
hamns peistizada
Companentes =)
Harmz d= yucn S0 0,00
Mg 3500 = =
Lol pades e arresz {000 LKL ER e
Torea e siova 2510 LR 300
Hanma dz pescada L 1100 1100
A oeste vegetal R 1] £, {Wk SRLE
Miimeribed v vitarminay £ 1] 2.0 2
Nuttsmentos
E metabuhizable I calig) LR iy =% )
Frotzina =) S 1] 20,060 2000
Metionina + cisnna [ T 07y 073
Loinz [*) 14 La | /&2
Factores de rendimienca
Peso Gmal kgl 1154 L Lg 1
Contepto de nlimenta -"k;i 1. %K) 3 LI 3 Tm)
Cromnpmad panuncia I7an 3.3 i)
& Pullen iz soar, e 5050 semiean o janlas meblsce.

FLIENTE Yeung 5 Syed, (b
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La Yucaen lo Alimentacidon Animal

Cundra 1,12 Experiencias=on harina de yuce en raciones para poliosde enpords Vantres
1 Arbor Acrest, Comparacidn entre raciones suplementadas con proteino
animal ¥ amincdcidos.

Aspeetos considerados Conpuasdcdn ¥ rendimicntos por rzaon

Ingredient=s =3
Harina de yuea J6.EN 364 a0 ELRE
halz 17.1K 17.00 1850 15,50
Torz desova a0 4.1 B.ix} LIl
Tora de ajonjoli 26,15 26,00 L O [6:1H]
Harina de curne RS 21W EAEN R0
Hnrinz de peigado 4.0H1 a0 Rk EREH
(Frase 1.50 150 1.0 L.0D
DLmemonin: = Ly - 0.23
L-lisins - 0.3a - N3
Minerafes v vitaminas 350 30 350 R

Nutrimentos analizados

E.metabolizable (Mg 10 LR (1] 3,12 312

Proteina e 233 bk 23,80 13140
Fuctores de rendimienio

Pesonla G semimi [§4] EERALY DN LN Gad Nl

PesonlaSasemana g 156000 EELRE T44s G

Consume almenta [igh ERL 35 In2

Consuma ganancia 2.60 2,38 .42

o, Palipe d= CkE semunas; en gelpomes com canta de virums S masers

FUEMTE: 47w+ Chicoi, 1473

Cumdrp 113 Eapericneias ¢on furing de v en racioscs gacd polios de engordet
Comparacsin srtre racmes cod- dilerenies concemiracionss de es
prosducto v meticning fsiet ) comosuplemente. v uny rscion o ke de halz

Aspedos svahimilos Nutnmentos 5 rendimigntos sspun Taodm
Con hiram de vecn = @t Cesnymiti
HY: 30% =0, 40, S
Mt A5 [k - 12%s 2%

Mutrimentos

E, hier [Mcalkz) I B8 ER . s 143 301
Proteina 15 - T ] iR o A 21n
e thiviviss (%] 151 1.k (NS 0,50
Lixina (Ml 113 (133 1133 132 [
e ndarmacmio:
Pesaling 1k L3147 1235 1232 1296
Consumo ['n,_-|:|. oasn &M 3.840 2910
L ormnaumivd Apancia LR =10 ER LT} 300

i Pallesmn aexar de 3 0 semanzs. o palas me ki
FUENTE Yeoone v Seml, [WTha
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Extructos de-Investigaciones sobre Haring de Rafces de Yuca. .,

Cusdre 114 Experiencias conharina de yoea {HY ) en maciones! parn pollos g2 enoarde
P ¥ aEn 7 190

Compatucon de los resultadns al adicorar diferentes suplemenzos (dcidos

grigos, macna. Osing v netionma) wsando wna alta concentracdn | 507

de HY
Aspectos consideritdo. Compisiodn ¥ rendimigntos sseun raciant
Maiz  HY HY HY HY HY
Componentes
Hurina de pescado () A0 000 10 100 00 500
Aceite de palma (") - 200 - - -
Aneite de mani Bl - 20 2. 2 2.4
Niacinz [mgiag) - - - e J0U0M 20000
Lismz= == = = = oLl
Mulioninz 1= - - - - - 0.5
Factores de rendimientn
Peso final (ke) Bk .87 . 1.E4 L7 LHl
Consuma total {kei 3 aal o 3NE R0 3100 AN
Consumogananei 268 178 ot TTH 64 2.7H
5. Una ra=in & Ieoe Je mad e § Prige de hariea g e THY ) oomedn de S05% de 1o cacitn.

b. Low rendimisnios fucran cvalundon a lee 10 s¢manss

FLIENTE: Higatung, 1977

Cuadro 115 Experienciascon hanne de yues (HY ) e racianes pista ponedoras; efecio
ef gl rendimiento en comparaciin eon ef dbtenida can una racidn a bitse
de maiz, en animeles Golden Camet v Shavers.

Aspectos considerados Campadcitn y rendimieato segdn racion
ConHY Con maiy
Componentss (%)
Harinz d= yus 3.0 =
Maiz - EEH ]
Salvadodearoz 1600 2301
Tortade sova 19.00 130K
Harina de pescado b0 LK
Minerules v vitaminas EHLY LR
Rend.enprod dehusves. (%)
Golden Comet 45.70 B30
Shaver 622 4. 20}
Pesopur huevo (gl
Galden comes 26 =) 34.40
Shaver 3350 ELRLY

b Anmmales de 23-26 semanas. en jaules individuzles
FUENWTE: Chou et-al,, 1973,
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Cuadre 6 Experienciascon boring de yoen [HY] enraciones pora poncdoras Dokalb

s, Blecia de la .':uplnnlcln.u:'ﬁn o metigning o con salfalos o
maviones foenerpéticas ¢ oprstcicns” oo pos confenidos de b e

Wiy,
i Heilsitieitliis
Produccion Prio Comsuimn Eficiencia
e r dhnnin alimenticis
huevos fi{E SR

) @l 1l [kpal Mgl v
lestprienaie? [V ety LIk} L)
e v ar L i
HY 4 L, 0" med i [T} Si L ILITS 143
Y 4 0.2% mehioming [} nt 1k 162
1Y + 1% Naas0k =4 ] 18 2.0
HY 0 0, 1% mat + 1%, RS0, [N 555 oo 12
WY 4 0.2 Ha [0, 7.9 b ¥ = Hr
WY o 012 Mag 5 Dy (E1I] 50 1 ERE|
Y a0 RSN b I T mg ki (YA a0 iy +oqu

TPunedodds de 3202 somanas de odaad, oo pasdas mcidhicas milivibaals

Cistenidin ile: wiiei gl mctebalizabds = 11 Mg, paoteia 13 0%

kil = gtimentadkg de huevas:

& Compreicndn de la racedm bdsics de made: ifall = 6%, Glvacdi peoe = 9
teees e dova = 18 hansa de pescado. = 5% manerales v vikmmgs

e Rardm kasir e 107 harrns ale pues = 6% e de i = T8 luelia de

pesiaky, TR areite vegelal = 1% mebioning = (03% ninemlee 7 vilaniime

A

TERTIT Yeong y Syed, 10

Cundra 117 Bxporienviad eon ks g de yogs en mciones pam ponedoras Hisea
blaneds®, Usode racedies can niveles crecientes de Rarirm

Anperlim ook iie sk Cuapgowscion v esdinuento por racekn

{_'nn”u'.nml:l:t Il
Hirina de yucs — M My MLEDO JO0RE SO
Trign AGIED AIIEL A& HE MERD LSS
Mlaie 13,301 RSl 5.H0 KB [18ME 1530
e lniils 1L Sl - - - -
Harinn de pe seniln ERLL LKl LR (LTI LR H R
Tstiluile viya L gl L1GHE 14200 & HE IHHD
Fhiaienile i v Besie R ALY el LELY] ERLE LRLE
Cigasa wnmaal L. (BT (RL1] LKl 1.4Mn (WL
BIL - ietimniing [T R U I L E A VI LR b
Mueralesy vitaminis T TN T v T s
Hutrnentog
|5 meiahatiznble LS T 1 I B L 1 1.1 1L I L1
Friteing (%) [ 1A R UL (N B I ) B [ N
Calein W) L hMI A (] L] A
Fogloiaas vl al [ 10 [N [ 1l 1] AT

Facaored de rendumiznic
Huewos on 2k dis (oo} J0SdWY J0%AW TN JIAGKE TG0 (i RE
Posade] ey izl FEAE Re il 55300 5300 AW 5590

Consuma e alimentis (%) BB AERL E R T U B B Ve L LI R L
lificiencea
b e dkgalmgh)* A G ks s 3 L
w Awrs e Pl wemenss, o dides meidliess imliviiluales
Iy kg e alimsiniwky de o

FUENTE: Sievensan, [UHL
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Cuielrr 118, Faperenias con haring e vuca s socione, e ponedoras Leglem
blancast, U de nbecles alos de hirien

Cumlre 11% Expericucias com harina de Viscmen racienes para ponedaorns. Ui de niveles
crecieites he harina cnoanimales Ely-ling ibe 1554 semnnns

Anpsevlob cormaibnrmilis

Svmgsicion ydendimienio guer reidn

Anpreuton ol o

Cammprieldn y rendsimie o for e

Looinpusnenties 'l Cimginentes 1)
Harina ds vuca - 2050 EEH L] Flaring de vuca - LAWY BRI fel W)
Mliiz bR A0 - Mair [ 1] 44 By 31 40 5
Turladn A0YE LRET) ALl LKL E Torti tfe mang 1301 (LR 2.0 2ULTK]
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Calcin {ah (R1 ] (] L ] Fomtoraslaspinbile (] 0 W) N3] bl 7%
Fiwliiru 1% 371 il wi 1104
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Pesadel huevo g} fal i il 59,600 Pesode hueviy g 55,400 Sn 55 401 1 L]
Corsumn de ilimento dinnn [l I Oy 114:00 116.0K Eticiencia
Comwersidn alimentices TEH iaT T ubime e Thyg ol tdus D, 2oty 1.842 .|| LT

o s e ik 1 s ot emactan g Casiie Al ason il maideen

VEIERTT W gy ot al, 1977

Ak e sl et o o lievin

FUFMTE: Ademinien y Babuen, LU80,
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rdwelin copelentes de loriiaen animalesTegldan Dblingcas de 20-5H sentinias

Anpmiin conndormdo

1.'|1||;|.-|.||_|m| wopemibimbenton pua e

Compiseiies
Harnsde yuca
Mady
Torki e dngn
Salvaike de arree
Tavrtnale viapera
Llanivi e prescnidio
Histi i abe carne § iuess
Harnmn e Leischa
Minerles y vilaminas

Facrores de roipdimizinio
Produccaon de hievos
Pissis puiog liewin
Lonerniciade prsa
v

alimentivia
Cabur de L yemn®

[

{1
[£4]
(x)

Fhgidom

LKl
32
EELE
+an
LR L]
2.0l
RN
S8l

i3 )
Lt ||

LKL

B
.0l

Hetmi
Y
1M
0Kl
1.4
LKL
P 1]
XL
.80

628
hUBLL
AR

210
LREL

FLRE
320
1.1
RALL
T8
L]
L5
XL H
5Kl

5H. 0
5740
2570

R

S0

L
2.
1550
5.0RF
E1H
LR
il
EREY]
.40

[
57,10
FRIRL

i
Aan

o Do s g jatilu.

1 Ehciencia en kg ale alimenindilocens de huran

oLl e B yems en Is esaln Weche

LRRLE RN

Baiipurs 3 B, 10T

Cslrie 521 Experienciascon Wi g vie en tactunes Secnerpetinas o opratcase!
i posedieras Shaver semipesilis” Suplementiciin con sova e pral

cowieli,

Argieetiit Lol radon

Conbirbradidn § peidimbonie puer pacitn®

Compuntenies
Farinn de e
S
Tertnale wen
S anleeral cociin
Plasrimn it peesiighs
Lelusima
13-l
Tissa e mais
Minerales ¥ vitaminas

Mutrimentin
Wlet, + visting
(BRI
A Linaleke

Rendimaento
Proadurcicn de huevos
Fesn del hueve
Coansamu aliscnto
Cakirr e la yemn®

4al
f5, 20
1M
ERLL
w7
|8 %]
]
[ LR
Pl ki
(] 174
(%) T2
(Rl LR
(gidin] 128,00
Al

2510
KT
|L:FT

Tkl
([N IE]
i, 1
440

(1
LR
LI 1]

7.5
[
13,00
434

S0
12,10
IH i

Tl
(AR
[N
320

(IR
IR
(ISR

G RL]
his. 7
1327
4.7

st

151
PN L]
(IR E}
.14

114l

0,6
1L5H
143

T4
L
(Ui
fididl

RN
.

BN
ARL1]
b
w7
10,34

001
1,4k
2l

ERNLT!
T
12115
f

= (KL

Rl
Tam

[N ]
E-]

YR
(IR
L

T4.50
Al
FRLL
1, Ml

o 0 e = 3 A8 Menlhgs jriseing = 139 Y4
U Ay e 4202 seinanas, on jinilis metdlicas {1 anislesdjaala)

b Baeala Bochio,

FUESNTE: Hemmessy v Ayaly, LU



Extractos de Tnvestizaciones sobre Harina de Ralces de Yuca,,

Cuadro |22 Bxperitncis con b de yuca en maniones pan poncdoras Shavert
Eiectos de ahos v btjom niveles de hasina

Acpesos dindaderadas

Compomacidn 5 rendimientos pof teaon

Compor=nt= (AN
Ham=a de yoca
M= T
Toama e urvn 100
Harmina g pescado 5
Minzmizs s vitamims L]
Wi
Emezabolizatle [Meallks) ER L]
Projeina =} 1520
M e+ isting | {F.6d0
| ssirg 5 4
Factores te rendamstisy
Privbooimtn de huevas (] BT
Frta pos Busea 4] RLHIE]
Corrama alimenio dras izl e 20

e B

TLLLK]
.
140

B0

313
SRl
ka?
01Kt

R TE]
108
LR L]

S
JLELE
14 4
RH L]
LR

214

&0
I EEN]
BT
13.00
CXLT]

# Awre g R enands on prols set e miSadoslos

FLIENTT haaaludin v King, 197

Caiadre | 330 Experiencizs o Haning de yiea oif raciimes para panedarss de un hiveste
amneruial® Comparacsn con malt vooom sroe como fiendes de Enctgin

zn la dieta

Axpeaics-mongdérados

Cirmponsin v rendimiencoo TOF MR

Campoimeales %
Harena de yusi -
Maiz LN
Arrog -
Hanna d= artor 11
Tome d=sova §5.00
Harma de formje 20wy
Hanns o pescivdo 5.0
Minsraks y vilaminas 7.
Numrime niod
. m=tatailizable Mealkp) 257
Proteima ™} M50
Mtsmms — gsting 1] 042
Latina =] 0.43
Ferosm dz rendimaentn
Bridem=ia de husvn [ 0.2
Peunpor heevg (4] il
Consumaalimenne diatio [7A] 113.00
Elcencia
alzmcntaaa fhgal kgh " 1ed

(ALY}

11
15
ERLY
3,00
740

]
1330
.42
(R3

4,2y
35T
1. KE

S
500

LE.OK
1=K
2
S
TaK

p T
14,20
f).=2

Lk

Tl
.0
[SEIE1 1

A Avesde MW Semamas, en faokn metafinas ndisidieals
B kg e afmeminiky de husvps

FURNTE: faed e 2l |¥7h
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La Yucaen la Alimestacion Animal

Cuadry 1.24. Experiencias con harina de yuca en raciones para ponedoras Leghorn
blancas®. Uso de niveles crecientes de harina y suplementzodm con
metioning,

Aspectos considerados Compasicidn ¥ rendimisntos par racion
Componentes (%)
Harma de yuca — 1540 300 4500 alkod
Maiz L0 4500 3000 1500 -
Salvado de armoz HSHLE T 4.0 1.00 -
Harina de gramincas 2.00 200 il 2.00 2.x1
Torlade soya L300 1800 2000 2200 24.00
Harina de pescado 3.00 3.00 5.0 600 T.00
Aceite vegetal - - 1.0 1.00 L.
Mincrales v vitaminas .00 800 8.0 8.00 B.00
DL - metionina® 020 0,341 .20 0.20 .20
MNutrimentos
E. metpholizable (Mealikg) 285 207 P F 2:7) .69
Proteina (%) 1550 1540 1510 £520 15,40
Metioning + cistna (%) 063 0,61 (.57 .57 35
Lasing (%) 090 1,94 R 1. 1.0
Factores de rendimiento, 1+ fase
Produccidn de huevas (%) TAO0  T020 0 A7.40 AL4D 5%
Peso por huevo 2} FE.00 3370 5480 S48t 53T
Consumo alimento diario (g} TI0.00 106,00 100,00 100.00 94,00
Eficicnda alimenticia ZA2 271 .69 2.598 296

Factores de rendimiento, 2% fase

Producodn de huevos {5u) 6760 6680 6600 6020 6740
Peso por huevo (g} RO FT100 5310 3830 5740
Consumo alimento diario () 112,00 11000 108,00 11300 110.00
Eficiencia alimenticia L 1 279 2.78 243 285

. Avag de 31-7L samamnay, en jiaulad merdbeas wndividuzics. Pnimera tase = F1-52 semangs; segunda
fase =d3-T4 wemanas.
b, Metionine slo parn la segunda fass, o wma proporedn de §2% de bn cacion.

FUENTE! Yeong v Syed, 1976h,
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Extractos de Investizaciones sobre Harina de Kaices de Yucs..,

Cusdro 1.25  Expenencies con hunno de vuca en rzoones PAr WS T pracTares
Fhode: Island mojas & Yoffor. Lo de nveles crecienies de haring @n
raciones ol & Boproteicos®

Aspertod comadetados Composschiny rendimi=ntos por radan

Limnpoosnies =)
Harina de yoen - JhU 29 -4
Mo bB2F 40T 134 -
T die mami ER 1} T 50 £S5
Torze de pebmmte i LR | 2613 2
Haurena de pescado e L] 0.0 a1
Ageite de pabma ns 2 ng 1.3
Mimerakes v vitaminns B (L] L[] LN

Fatrotes de rendimienta

Irdertilicad %] 12.0 151 T4 B0
Musrtalutad embnonirin (%] 4.0 b5 (G s
Caparidzdde incubucion ) TER | Thi s al-5

N Aves Be 1wt on. poe 000 VPRSI 22 maded)
I i 4% Mzl cle energia membolipabic  [6% e protsins

FEFEWTE ®goka =r al , 1955

Cunddro. 125 Expermncias con hanne de yucs en ruciones para pollitas Leghern blancas,
en ipiciacitn®. Uvo de mivelss crecientes de hating,

Asipecion considerados Composssdm v rendimizntos por raacon
Componentes (%)
Hanna d=vuc - 14,00 30,00k L50M)
Mziz &1.80 2400 b (W0 2.1H1
Torta ds mani 2500 e | ERLL 3x
Haruiea de= pescado 580 630 .80 130
Leche deseremida 21K 200 2. 20
Salvado de arroz .M I 2.0 .00
L. - medonina - - .oz nim
L. lisina 11,160 0, i - 1, ek
Minerales v vitaminas 30 320 3.20 k%]
Mutnmenios
E. mersbabirable (Mg 12.50 13:5 §2:50 12.50
Froteina 1% 2350 b i 23,50 .80
Metonnz - astma =l .77 .77 78 .86
Lisinz %] 1.10 1.16 (N 11z
Fadoresds rendimiento.
Aumento de pesediann [H] B.50 LH 7.492 514
Conmma alimento H 2270 L] 25.50 26.00
Consumarzanancia rm 2193 3 s

2. Aved de (-8 scrmanas, sin weTar

TUENTE Adcmusum ¢ Esheeh, 10
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La Yuca en ln Alimeniscion Animal

Cuadro | 27, Experiencizs oon huring de yuch e irdeieness gard levan i de pollet Leghorn
Blancass, Uso de mveles crecientes de Bennn

Al.pr-.'uh oonsiclarndias l'.nmp'.-t:.::nq ¥ remlimientns o rasion
Componeniss =)

Flanmnaz de yuan - 1% 1%} Ak

Maiz T, T 31 i} 34 md

Tortade man 20,1 22 ) A5

Hurina e pescado SRLE 4 0 5:00

Siabvado de arrog 21 il ] 2w

DL-metroning 0.0 Q. 0.0

L-lisina 03 08 (L3

Minzmlies vy vitamimis kRl 300 510
Nolnmenios

E. meratolizable Ikgy 1250 1280 1280 [

Proicina (&) 1950 19, B} L5330 19,70

SMetinmine - csting | [y} (i) B33 i 71

Lisanz T3 13 1.k 104
Facrires de restdismclo

Aumears peso diare %=1 1250 L340 13.30 1190

Consuma alimento [z) 4521 ] Sl HEW

{onsuma ganancia 153 382 ] =Ih

oo Aves de e L1 wemnnas;

FUENTE “2demoamn y Eshict], 1950

Pundee 128 Expericneist oon harng o vuca gn raciones paro pollas Leghorm biances
de tovanes . Uso g miveles arecienics de harina

Aapectos compderadios Comiposxicn v rendimientns por raciin

Componentes %=
Hirina iy = 141,000 IS0 0,00
Marr G120 2520 1.0 (e 1]
Tonrtn if= sinea ARLL LAl ALY 1FIHE
Bnhaitadeariog L] L 1000 L6, 0H)
Tora decopra T LK 100w i IEL]
Harina de peseado SRLY] .00 ERLL SRLL
Henzs de carne v hueso 4. [H i a,(K 10
Hunms de Leaciona ERLT FAM AL 3.4
Minsratss s witnminzs L&D 180 LD 180

Faciores de rembmienis

Grinanciad= pesg i) [FERNY 1} Tt A G250 =
Coreamadealimentn ] 6.2 4% 2 3.5
Comsuma zanancin A4l 8 R 737

4 Avzs ooz oI semanas: en i o0 wEma de wrle de omadess

FLENTE - Enpiquez ¥ flisa 157
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Extractos de lovestigaciones sobre Harina de Raices de Yuca ..

Cuadre T34, Experienciascon herms de yuca en rucions pari pallis peeadas (reesdas
=n fevimic. Comparadin con fecitnes 3 fass de-sorpo, mais v 2oz

Avepect s oo Compo=iin ¥ rendimientn por reada

Compernentcs i
Hasmede yuca [ -
Sorpo - 51,40 - =
Mair - 53.40 -
ALr0E - - AT
Forts de wevm RER 1520 1350 Tl
FHarins de pescado 1000 ENLY] EX L] AL
Sabvadode artaz 260 5 2500 LAY
Mierales y vitnminas a0 3,40 340 idu
NMilrimentos
E. mesabadjashie M=kl 1] T &7
Proteinz L& 50 T, 100

Faciorss de cendimienti

Prao pmcal Is fred 1K) BIf i Tih.00 Azl
Pew fimal {2l LT 157500 LSE3 (K} 1473.06)
Contamin'gimanciy A3 42 R 4.

4 Polie 3¢ 7 5 149 semanns

FLUESTE  Prafurksh i ol 147w

Coadre 1 5 Expervnciescon harina de vieca oo racions pars pebllas pesadiess oo,
en-levanrte. Compaesenin con raciones 3 Dase de s0rpo, maiz v arar

Aspesios considerados Ciunpoecidn v-rendimiento por racidn
Compomemnt=y (]
Flrma da yucn B0 00 = = 2
e - .55 -
haiz < - 3455
Aol = =, SRNL 1]
Feta de aoyn Z1.16 p 353
Hammade pescadn 4 0 SR SRLY]
Salvacdo deartoz hl 20,00 25,35
Gitass 1.} - 1
Hafisa gz gramineas 4.0 - 1.0x)
Minerzless vitamings 3.4 3.4 340
LUTHT s TFE Y
E_me=tabalizatie (efaliiey) 265 26k T Iyl
i 7 14 ¥ T4 Rl 14 Al 1430
Futores de rendimienio
Peroinicial 1} 154700 ESIFL ENY 1503 1K 16249 W)
Presfingl Iz} 174 1l 15T 1765 Ladl iyl
Comsamyicananein .71 [l (R a5

v, Tldle de 12 damikimn

FUENTL: Phalarksh =1 sl 157%
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Lz Yucu en la Alimentacidn Andmal

Cuadre 1,31, Experiencias con harma de yuca tn raaones pard polles en levane®, Uso
de miveles crecientes de haring,

Aspecios considerados Composicion v rendimientas por racion
Componenies Y
Harmnade vucs - [LIREY 210.1M) F0.0H
Sorgn TR . 20 45.4) 3, Fl
Torta desove 2141 H.m 2350 i 1
Melaza a0 ERET 5.0 LS H
Hannade hueso 2.50 250 2.50 i
L-hsina 13 0.9 0.a5
Minerplesy vitaminas 1}, 30 .31 (.30 (.50

Factores de rendinuento

Pesafinal (kz) 1.29 126 L3 1.29
Consimo de zlimento (kgd A.000 : 3,960 R4
Mortalidad Sa) 0.0 IR 040 0.70

a L toral de 220 pollitas semipesades de 8-16 semanzs, 23 piso con cama de vinois de madera.

FUENTE: Santos =t al., 1985,

Cuadro 1.32 Experencias con haring de yuca (HY) en raciones para pollas Golden
Comet (G.C.) v Shaver {5.) en levanie®. Comparacitn con una dieti 3
haise de malz

Aspecios considerados Composicion ¥ rendimientos segin raciin
C'onmalz ConHY
Componenies ()
Harina de sucs - 3000
Maiz 55.90 -
Salvado de arroz 33,00 32.90
Torta de sova 5.00 11.00
Harina de pescado .50 250
Minerales v vitaminus 3,60 300
Factoresde rendimientoen G.C.
Pesomicial (8 IS, LK) 1052 (0
Ganancia 1onal f2) 9L 359.00
Consuma'zganancia T80 7.590
Factaresde rendimicntocn 5.
Pesoinicial g S27.00 934,00
(ianancra tozzl (2l AT O 41500
Cimsumo/gananoa 161,30 1020

1D 12:2% semanas
FUENTE: Chog gt al,. 1473
iz



Extrictos de Investigaciones sobre Harine de Ralces de Yuca...

Cuadro 1.33. Experiencias con harina de yucs en radones para lechones d2 cruces
comerciales en iniciacidn®. Uso de niveles bajos de hamna.

Aspectos considerados Composicicn y rendimientos de la racian

Ingredientes

Harinza de vuca (%=} - J{LR Y] 201,00
Maiz 30.50 44,000 38,40
Torta desova 27,70 28.30 28.50
Swero deshidratado 10_00} 1000 118,00
Minerales v Mitaminas 2.0 2.70 1,70
Mutrimentos
Proteing (%) 18.30 1810 1780
Lisina (%) 1.12 1.12 112
Calcin {5} 0,78 078 078
Fosiore (Fe) (.59 055 (.50
Factores de tendimientio
Aumento pesa dianio {ig) (.38 037 {h39
Consumo alimento diario (kg) .08 .60 e
Consemo/gananca 1.63 1.a2 L4

& Racicnes pama consumaa veluntad. Lechones de 7-16 kg | 3 dizs) e corrales con controd ambicnial

FUENTE: Havindran =t al., 1983,

Cuadro 134, Experienciascon haring de yuca (HY ) en reciones para jechones Yorkshire
1 Landrace, en miczoidn®, Consumo de alimento segdn contenido de

harina.
Edades de los Cansumo de alimento®camada (Lg)
lechones Cante HT Con 207 HY LondUs HY
[dizs)
Deld-42 1.8 3.00 12.40
[Fed2-56 14.70 2620 3910
DeJd-56 16.50 2920 31,30

4 Camacdss en t=ctancin, de (56 dias, con alimentacidn a wotuniad parn madres v cimadas. Basion
de Iniciacitn a partir de 14 dias

Ruciones con 2% de proteing, & bae de sorpe, torla de sova, vitamings, minesle v miveles
virables de haring de yuch. Lad tres raciones getovieron simoleancamente & Hibre disposician de
los lechones.

FLUENTE: Gomez eral., 1981,
333



L= Yuca en lp Alimentaciin Animal

o
4

Condre | Faxperienciz oon haring d2 yucs on’ rociomes parn lgchones Lirpe Wi
Laundracs, enmbcagan o de niviches sl dehannosuplementada ¢

ooeiie V. metionina

Compeunios » rercimienios pol recde

AN 233 45w
[ o e sovie ERT]
Aczrede palmi 30
Cazcardly ge 2rmag 250
DL -matomna o
Jemgrales v vibnmenas 3a0

Mg Ldn? B f+.=5] L5224
“al JLINY  H|E 21 1%t HIRLY

— cidii a ) (k! |73 | Al
=i b2 PP Iz
endinienmn
e dizna 2 e BB 22500
Hmentodizne El T4 EHD S35.0K}
L fie g nche bl ¥ 3%

i, Lecoedm Be 8 |3 0Wg {43 diae ) st iis i -sulutitad | o= sk

FLENTE Hivizn 3 Felugs, @5

I 3 Experienc:qs com Garins de yc en moionss pac o
sogarde?. | o &= nespelos cregicnios de Barm

LIRS I

At S adidepailie Compenician v rendimicato: por molon

Irprcatrl o =l
Hanmadz wugg" 15111
Mair T 350
eaT] Siwi 1eh i
4.an 200 ]
Lésadura de cerveri 1540 1730 211.5H Ll
Aroic de palma i, %ix 150 a0 144
Tl 00, L% [LREC 145
lipersles v vitamarnai T me ERLL] ERL]] =
Wurrrmeaios
F Thgsstible Mozl 5.0 337 128
T'rog2ina (AL Lah)
Frrtores d= mendonlente en pic
Aumetbey = pesa dingis {hel .38 Ly 1
Limmzmay alimento diario k] L1a 147 ]
Carmitmm gananicia 2 23 - B

Coracterveticas de Ineannl

Remimgnto (] A5 T 0 T
Expan prasa il {=m) 3. K3 18
Arerasik emf| TH 1D a4

Corfon do WM E, con Rhimets i sdbuntul
b Hmisa e vuss son 75 ppon de JRC

FLITWTE - Somaiva el ad, Wil
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Extractos de lavestigaciones sobre Harina de Ralees de Yucd...

Cuadro 1.3%. Esperiencias con harina de yuca en racones para-cerdos Yorkshive en
creaimientn, Comparacidn enire yuca dulce ¥ vies amarga como fuentes
de enerpia on raciones con' 16% de proteinas,

Tipo de voce

Valores dhanos

AumEntede Consumo de Consumao
pEsn alimento ganancia
(kz} (kg
Dulee .62 1.77 280
Amargp" 11,34 .35 .43

o Cerdos de 328 kg, con wlinnenio 3 veluncsd . Bacionss 2 base-de turta de sva (35% ), horinn de
YU {7350, vilurminas ¥ minerale.
b ¥oco amargs = CMCH, con 1502200 ppam de HON en s rale e

FLIENTE: Chimar » Btutrogu, 1982,

Cuadra 138, Experienaas con harina de yuca on raciones pars cerdos de cruces
comercitles, en crecimisnto!. Efectos de la sustitucian del sorgo en o

TACTON

Aspectos conscerados

Composicon v rendimienios por racdn

Ingredientes
Harina de yuca®
Sarpo
Tortede sova
Harina de pescado
Minerales yvitaminas

Butmmentios
E. digestible
Proleing
Metiomna
[isima

Factores de rendimiento
Aumento peso drano
Consumo slimento diario
Consumoganancis

15=]
TT.50)
1654
3.0
300
(MK 53
(%= 17041
(%) 1,31
(%) .52
(kg) 1136
kel L2
346

L&.60
5580
15,10
330
R

29
17,00
1,29
%1

1t

35.80
3580
2140
A0
RV

327
170K
028
1,86

(1,54
1.53
Y

S300)
17.3)
TN
K
3.0

3.25
17,00
0.29
L2

0.57
1.93
34

G,

23,94
6.0
LN

3.23
17.00
(h.24
|07

T Ly

o
o e
it

2 Cerdos de 1930 kg, con aliments & wolintad

b, Con 34 ppm d= HON

FUENTE: Méndes v Faragoza, 1980
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L= Yueca en |z Alimentacion Animel

Cundre 1 3. Espericnoms con Samna de yuen oo reoonc: par cordos de oo
cinnerGaley, £ cogerde, Comiparberon sntie difefentes proponcicass de
virg arina v el awep

Arpeczos comidamdos Compowoaon v rendimiento por raadn
[npretichlo 151
Harrtas de sue® - X ¥
Borpe 00 e ar A0
Tomadewna LD 1400 17.40
Hanma d= pescada 120 Im 2m
Mimerales v vitaminas 40 3,00 kLI
MW imimanros
E. dig=inble (M) 13z I3 38
Pridicin: =] LER LR R LR E R LT
Mebonina %) 34 "2} 0.2z
[osina ) I35 &7 0.7

Famoges g pendimientoen e

Anreno peso dizrio Tkgh k71 o n.iz
Corzoma aliments diano K AT 3z 344
Comsemadganancta 4,22 at 4 50

Caraczersencas oo o cansl
R=ndimiantn a) Tddil TR0 CTESD 0 TSR0 5L
Espesor prasa ot o) LR FIF 252 2.5 3
Area detlomo (= 320 30 34 3%E0 3820

1 Cerzos o 3060 kg, con almeso s scfamad
% Harma s pus am W prm e HOW

FUESTE: Memnled ¢ Tarppoge 1950

Cyupdra 740 F.!:pe:n.'mnus o nanea de yucn en raocces pure oordos’ Lundraor
Hampishirs e engordes, Comparation do rikwmes dop difesems:
prdporciomnes e Rania yoibe iz

Aspeaios considerados Comnpomacian v rendimyzitoe por racon™

Inpresi=nras I

Harm=ads voce - | ERL] A0
(L EELI =1} HLon

Her=s de s 00 i &0 L5 1]

Towtw de 4 ponpali L] I5 0 i L1 %k

Palicf o e armme LELI A0 el [T

Mol A L] 0 00

L e e R T 11T 1.0 10 (Hii] (R
Faztnezsde remdimienlo o pic

Ao peda dinnio (L] [ [0 ] .54 U.=0

Almaatoiganancin IS Tall A3 iE)
Hend=senn encanil

Largxds canal jem| w00 Exali FERY] i

Tz de canal le=1 300 .4 130 e

Nommern de voda filh 31 =t Sl 1 w Nl

& Cdos ox M- 2 kg, oo alimemo 3 olunred
b Rascmes mepriceas 07

FLENTE Chucco eral,. 1972
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Extracios de Investigaciones sobre Harina de Raices d= Yuea...

Cuadro 141, Experienciascon harina de yucas en raciones para cerdos Duroc x Yorkshire
o1 crecimiento ¥ engorde’, Uso dé rmoones con harina ¥ melaza de cafia
en reemplazo de) maiz.

Aspectns consideradios Composicidn v rendimientos por rucidn!

Ingredientes (%)
Harina de vuica - 217 41.00 5830
Maiz amarille a4, (x 43,40 20,50 -
Meluza de czfia 11k 6] 10.400 10.00) 10,00
Torde sova 10,04 13:90 1750 20.70
Torzde plaodin 700 7.8 7.00 FAK)
Minerales y vitarmingg 400 4.0 4.0 EH LA

Factores de repdimuento

Auminto peso diana {kz) 0, s .83 .78 077
Conmsumo elimento diario {kz) 338 2495 3.0 273
Consumoganzncia i 356 T i 3

A, Cerdos de 18-92 kg, con alimento 2 woluntad,
b, Facione: woprot=icas {145 ).

FLUENTE: Maner et af. . 1967,

Cuadro 1,42, Experiencias con hariza de yoca on mciones para cerdos Duroc x Yorkshire
en crecumiento’. Efecto dé diferentes proporciones de 13 haring
suplementada con melaza v proleiza de orgen vegetal v animal,

Aspectos considerados Compasicidn ¥ rendimicntos por racidn”
Ingredientes =)
Harimadeyuca a4.24) .20 A% 30 5530
Melaza de cafia - - 10,00 10,000
Torta de siva 18,70 14700 LT 2070
Tartade algodin 7.0 700 7.0 Tk
Harina de pescado - 340 - 3.0H)
Minerales ¥ vitamanas 4.0 <00 4.8 4,00
Factores de rendimiento
Aumento peso diario (&g} 0.71 0.a7 S | 0.71
Comgumo alimento diario (kg 203 318 116 263
Consumdo gananciz 254 326 305 368

2. Uerdos de 22-50 kg, von-alimento 2 volumad
B, Raconcs isoprotsicas { FRYS)

FUENTE: Manet er al., 1967
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.2 Yuca en le Alimentacifn Animal

Coadre 1.=3  Expenenciascon hznna de yuca en raciones paes cerdns Laype White 2n
crecimictoy engorde’. Usa deniveles creceemtende Iy harina wplementada
con atretiomna & bsima

Asperioy censderados Compasiciin y senshmiznion por maon

[npredicnres (]

Harina de yucy =0 Ann EITRG )
My 25N L0 T
Tortade copra LS ] L5 3380
Harins de pesando B B.00 200
Hirtina de sirne 30 340 5.0
Metioninz 010k f1an 014
Lizina LS 11.11R 012
Mineralcs v vlammas 030 3,50 (.50
Mutrimentes
E. digess {Mcablky) i1l
Proteina (8] 1B
Melioninz 1™ (.l
Metioning - cisning =] 6T
Lisama (] LD
Factures de rendermienio
Aumento posodiario 1kg) .63 hn: LR et
Consumo 2limento digrio ikg) (] 52 |
Consumoiganineiy 303 8 {1 300

a Cerdesde 1287 kg, ¢on aliments @ salue

FUENTE. g o1 al . 197

Cuadro 144 Expencocus con ianmads yucs amargz on rackones pane cerdes Yorkshine
amcregimiento®. s de un afto tivel de harma de yica v siplemes
con productos arafiedes

Ciaar)

Componsacicen dar s raciones Fendimienlne
Aumento de Consumn Comaamoy
peso dians slimento dasrin EANEnGi
(ko (kz)
Testea’ a7 (1| 143
Testign ~ 2% metionina 170 | (s F
Testipn — 11L3% hosulfato de sedia I .58 A
Testigo + (2% aaufre glemental IR I ha 224

3. Cerdos de 2050 kg, con alimeote = wolusisd,
b Rucidn com 9% de prateing, @ beso de barma de yuca (7000 sornn gssova [25% 0, moerales y
vildminas

FUENTE 14T, (975



Extractos de Tnvestigaciones sobre Harina de Ralees de Yuea..,

Cuadriv 1.2% Experiencias con harmn de Yica en (asones pars cerdos Landrce
Yorkshite £ncreamiented. Suplementacoeneon metioning, mebara, azicar

i sehn
Aspeotos comsideradios Composicién vorendimienlos segln rictin’
Ingredieni=. %]
Harna de vuca G390 LS | 53500 54 55.50
Tortn dhe s 2931 26 4 2940 2980 23 A0
M ebarn - - 100, -
Acrmcar - - HED -
Subo {erazaanimal) - - - 11114l
Mertioning L 1 - -
Mineraies v vitamniz 4 T 1] il 1T ]

Fuctores de rendinuemn

Auimento peso dignn ] M 168 Qe a2 f1.h3
Consumo alrmanticio (kg 1.54 188 LB 1.34 1.5
Allmenroganancia 2,73 76 .74 2T 53

a, Certes gz 20-50 kg con alupests o solustad
f Radomes imoprolcicas| 16% ]

et 8l 10TA

Cuadro 1.26 Experiencios von hiem) de yues o raconss para cerdes Londrse © Large
White en clecmzenie?. Compaiacon snire I hatina procesada con cxlor
seen”, L Hirina Sin proceaar, v ¢| sorga

Aspecioy arnmderadog Composicon y remimicnios por mocn:
Coan-aorga Con forng e yusa
Sin procoss Procesada

Ingredienizs oy

Harinz d= vuca A il

Sorrao T, -

Toerta diesoyn 17 46 2930

DL Anetistuna - INL]

Minerals v witaminas kALY Rl

Fartores di rendomienio

Aumeniode peso diaric (kgh (1Bl 0.0 .70
LCovsumo alimenmo diano 1kg) L7 1.K5 1.549
Comsumod zanandta .37 2. Tl

a, Cerdo de 2533 kg, con alimenoe o soliatnd.
b Procssamizse T0°C dumamts 18 mimules
¢ Huciones eoproteacas | 16% )

FLIENTE: Rcbocicas, 197
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Cuadte 1oA7. Experencias con harinn 98 yuen en radiones para ceedos de cruces
vouneeinies en ceecimenla ¥ engorde® Comparaeibn enlie meimes
malidas ¥ raciones peletizailas

Cuadre 140 Harmrn de Fara en racinnes para cordos Lamdroce = Large Whate en
engorde”, Cimmparacstm entee lahasiog proceeadn con calor sece’, hodinn

At conside oy

I.'I:Ill“ﬂ}ﬁ citi ¥ tembimsenlo scgun racsbi

Malida Peletiznda

Ingredienies 1%

gt e -y RURLE

Toelade suyi [T

Fmmasle g RLl -

IHarinnde carne EALY

Minerales ¥ vitnntinas RN =
Mutrimenios

. digestible (Muealihg »14 -

Proiteinm (%] 21,50
Factsiesde rendimientoen pie

Aunonlie porsralinnn iyl Irred il

Asnwiidns ndlEien o tkgl iln T

st i L AIC I LIT T
Carmcteristicas de la comal

Fendimienta 1) T2 00

Espesist {em) 325

Areadel bvma Loyl i3 50

1375

Helncidn carnegrasa

& Ansmiles de kA kg, eon ihimenta asedennnl

FLTEMTE: Peiiutd v de Sdva, 19700

Aspeclos donsioen s

Campostaion vorendimientos por macidn

Lt o de vies

L Surge
Sim prrocesar Frocesada

Ingredienics W

Harinu de vuga TA

Sdsrpn LR ||

Tortade siyn T R

L1 - maetinming - [ERL] -

Kinerales y vilominos RRLT} KR -
Faciares de rembfimients, en pie

Aumenio pesidinrin kgl I}t 1,75 067

oo slasento digiio kgl 1.H) LA 25

Cloppamdg anmii L] bt 193
Cajacteristicas de la Lanal

Areidel limnn LD il A 3150

Espesor grasa darsal lem] 1.8 3,30 330

Helacidén carne/grasa 05T i 0.8%

Trufice (B vl ) En 51700 5200}

A Eendpde oW kg pooy alimentn s ealinibad
[ S| A T [T [T
¢ Haclines sspringices

FLIES T Helbuucas. LN,
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Cuadro LAS. BExperiencias can harna e yeca en moones pera ssrdis Y orkshine Cuntlro. |50 Experiencios con hurinn yuaes (HY) o vincienes pare cerdus licgingess
gestantes ¥ Inctuntes'. Comparacidn con dietas a hase de maiz, Buroe s Workshire . Usode 12 b con melecss oo comparscion con maiy
e e de encrgia

Aspecton conmde raco Corpmicion ¥ rendlapienon o saenn”
Anprinon il il Corrmignsr by rendlimsie s g e’
Ingredientes Y] [TTERRTH Can Y
Hearmu e yuen RTCKE 7
Maiz - Trddl
Trren e s e 16 ]JIETE\J.IEIHIE\. %]
Mimernies §vitaminas 4 40 4 Hil Hurimaade vien - 5014
Mair K150
Suabrinee s Mulagi : il
Treeute (nin [ FNEL 1n i Torta e viwa (BN 1] 7
Metpning « cnlinn (R EAT AL Maoralen ©vilamiiay 18 LT
L dsins LRI T
Fee i, e ibras
Rendimiento hembras Pewoal parn (hyeh 170 8 (RIR]
Peson In menta kgl L&, 50 [Z7 8 Pesvuldesteze kgl EL R 16X.0Hb
Prseral partu 4] [ELAIE Ll i B
Piticr il destete (kg) 1506 [R5 el conmadis nd puirio
Lreckones Lo | [T 10110
Tepwd, camadlan al paio Feneruidividual (LT | B4 1.1z
| pchinmns e ) K. 4l [RLNY B Firin i irmninils | [ERE 1392
e inibiviibasl Thgh (TR 1,(F i .
Peracamndn (kg K14 LU erid. ciniizifas al desisic’
Laehioizies frim, g LR T
Fend . camndas al destenet Pesa individual kgl ERE] P
Lechomss ey i, 651 =3 I} PesaCamala Chgh 54 (Kb 1 7
e inelivichonl lkep} 15 1587
Peaocaniada kgt (R A 14w 14

A Crdag e 4% abias e Lactaiee, vail abomeniacsn a sobaniol
[ [T v i ity L0
o Davigee i e 08 e

ne G akmunuacsan consralada en Tn gestselin y o vilenial o 00 leanc
b Hacianes swiateics {165,

LI WTE Baio =i i
. Dhestene a los Sb idles. ijarakal. 1y

FUENWTE: Gdmez er al, 1990
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Cuadro B350 Experentiasonn harina yach £n raginnes pers cendos Yorkshine pestzsto
w Lpeiintest Supésmemtacion con. metianm.

A specos conuderntia Commpromaceim y rendimasnios por msta?

Ingas
Harms & wilna
Tettagsaava

Rendimaente, nembris

Tet s iz mant L4 121

Paio al desteie el 152z
Rend czmadtas al parrm

Lechones (] %1 B

Powrmdiadual LY A e 50T

Pes ramadu gl a== 10 o

Hend camadias ol debictes
(T2 A0
feg
ikg

0 Crrtten = alimerdo ontitlado § 13 s on L pestacion. y 3 =cluntsd =n la lorcanoa
b Risceses soprorsecas {15
e Devtave 3 jor 56 dins,

UESTE: Gamer: 1077

Cundro Experizndias oon hanion de such on le almmeniocedn de teriens oy 8
crnlle beichorot . Evalueion de dog mcedies doytenadoras
L pmpomentas Composiaon ¥ rendisndenbos pir mezcla
Inzredenica )
Hanne de vy L&
Mair
Lahvadods mipn

Tora decopra
Toriz d= ajonjoli
Mela=s

Lt deshndritadi
ANEaTED

Munmenks
KO

Frogeims

o wotal de las merolas g
Machns A2 ZE
Hembrms X

Rend o= sums=nin de pesi kgdial
Machan
Hembras

{455y
RLF g

Terperes de =- 120 dias., alimentsdios wa- hasm fa Ja semese sseemenie @on liche crile=z
Aoy Ts S semana-hesls (s cosies =ass fecshieront lszhe Stacsemuds comraiada, mess
woduss ot v emiiluje dE sop0 & volosrad

FUFERTE Yildswcus, Sk



Exiractos de Investigaciones sobre Harina de Rafces de Yuea,

Cuadre 1.53. Experiencias con hurina de yuea (HY ) en mezclas concentradas piri
destete preco? de temeros Halstein® Evaluaciion de tres tipos de mezcls
como complemento a ba deche v al heno de alfallu;

Factores dé rendimiznio Rendimientos segnin tipn de mescla®
Consorge: 50% Consorgn: 25% Con FIY 509
Pesonicial (ke 3503 34,10 34.26
Fezo finul (kaz) A G140 alA3
Admento pesa dizng {kei .48 a2 1432
Consimo togal (kgh
Mezcla cones &3 1082 R0}
Heno de all 4.4 In 2
Leche 1317 [35.3 125.4

4 Terneros de T 112 dias. alimensados it hasta lim 432 dias dnicamente con leche: de ins <2 3
lzs 112 dize, 2on heno de elfnlfz v mezch: cnpentrada suministeada a voluniagd

b Catli meerla contenia, adeazs de Lo propercones indicad s de sargo v hiding de vuce. fieates de
prolenas, minerales ¥ vilaminas

FUENTE; Peliota. 1973

Coadro 1,54, Experiencinscon hannzs de vueq en raciones para vacas lecheras Halstein
x Cebi. Efecto de s harina ensustitucion delorgo on los concentrados.

Aspecios considerados Composican ¥ rendimientos por concentrado
Ingredientes (%)
Harina de vica - 27.1%)
S0TED 3400 I3 27,4000
Metaea - - 2700
Turta e algodon 49, 1K) 45,30 4330
Lrea - )50 070
Sal 1.0 LA 100
Mincrales 1.00) 1.0 1,041
MNutmimentos anilizados
NDT (%) =RA L G4l a0
Froteina (%) 1370 1570 1570
Hend, en produccidn leche fkeidia)
Nocorregida 1200} 12,40 11.90
Corregida 3 4% grasa 1140 11,30 1480

2. Durmie A3 dizs de Lactapen, los enimales rechieron 192 kg de concenmdo por Elogramo de
iezhe producds. ademds e ensilaje de sorgn v sl mineralizada 2 voluntad

FLENTE: Ribeiro et a1, 1976
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La Yuen en lo Alimentacién Animal

Cuadro  1.35. Experiencias con herina de yuen en raciones® para vacas lecheras, cruzadas.
Efecto de |a harina wusads en los concentrados en susttocon de avena.

Aspeclos consderados Composicion ¥ rendimicntos por concentrado
Ingredienies (%)
Harina de yuca - 12,50 250
Avena 25.00 12.50 -
Torta de mani 20.00 25,00 5.0
Heno de leguminosa 3500 3500 33.04
Salvadode tnigo 20000 20000 2000
Mutrimentos anzlzados
NDT (%) 6500 67,00 6500
Proteina (%) 1550 16:00 15.50
Readimienioen leche {kefdia)
MNocorregda 6.97 7.20 7.5
Corregidaa 4% graza 7.81 7.91 T.E4

A [durante 140 dias d= lactancin, cada anmmad recibid 1 kg de concentrado por cadz 3 kg de leche,
sdemis de 25 kgddia de forrme verde (pasto pard] heoo de gremines a voluntad v 85 g diarios de
sul mineralizada

FLIENTE: Mathur et al , 1969,

Cuadro 1 56 Experiencias con harina de yuca en raciones para ceba de novillos cebi
comercial® en pastoreo ntensivao,

Aspeetos considerados Compesicion ¥ cendimiznros por racion
Ingredienics (kgranimalidiz)
Harina de yuca (LBS 1.10
Melaza 4.30 4,51
Urea 023 025
Harina de sangre 0.22 022
Rendimicnto
Peso inicial (kg) 336,00 33400
Peso final (kg) A3 41104
Aumento peso, diario (kg) G.7T1 037

a, Conune mrgs ¢ 4.8 cabezasths, v suministro dianio de wplemento en forma controlada ¥ e sal
mifieralizads o vwoluntad.

FUENTE: Lozada v Alderele, 1972
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Extractos de Investipaciones sobre Hanna de Rajces de Yuoa...

Cuadro 1.57. Expenencias con harina de vuca en la ceba mtensiva de novillos Holstein
x Cebd en confinamiznio total, usada como suplemento al pasto elefante

{ Pennisetum purpureut |,

Avpectas considerados

Compasicion v rendimienlos segam suplemento

Ingredientes (kgfanimal’dia)
Harina de voca
Urea
Estilosantes frescn

Rendimiento (kg
Peses inkcial
Peso fingl
Almento pess diano

010

35600
367,00
.11

- 1.20
= 310
LAY -

361.30 344 60
37430 EFER Y]
13,21 0.47

E.20

G40

352,90
3850
.47

a. Pasto de 100 dias de edad, cortado verde v ofrecido & vedusitad,

FUENTE: Brita. 1975,

Cugdro 1.538. Expenencias con haring de yuca para ceba intensiva de novilles Cebi
comercitl, en confinamenta tatal®, Su usocoma suplemento 2l ensilaje de

{1 B

Aspectos considerados

Composiciin v rendimientos por suplemento

Ingredientes (kgfunimal/dia)
Ensilajede maiz
Torta de slgnddn
Harina de yuca
Mlelaza
Ulrea

Rendimiento {kg)
Pesoinicial
Pesofinal
Aumenio peso dianio

3100
{30

100

110

305,30
4436l

ala
1130
.37
.50
.10

A, B
455,10
.81

.00
.30
173

LR 1H

HM M)

46100
Bt

2 Movillos.con alimentacian contralada

FUENTE: Rubio, 1978,



Lz Yucs en la Alimentacién Animal

Cundrey 1,59, Expenencias con hanina de yuca para ceba intensiva de novillos Cebii
comercial, on confinamiznte. Su uzo como complemento 2| ensilaje de

SOreEn’.

Aspectos considerados

Composicidn v rendimizntos por suplementn

Ingredientes
Harena de yuca
Millo
Torta de algaddin
Litea
Mineeales v vitaminss

Factores de rendimienio
Posoinacial
Pesoinal
Aumentopeso diano
Consuma concenirado
dian
Consuma ensila)e
Concent./ganancia

(M)

(ke

ER.5(0
T.A
L.70
Z.on

302,77
474,30
1.0

1,20
312
8.1

2130
.20
920
1.0
200

3062
425.1
1.1

830
457

oo

1

4100
44,30
101,50
230
2.00

317.2
421.2
1.05

B.59
547
818

o150
N
1140
2.4
200

303.8
2124

1.0

gl
3.21

808

2.0

£330
2,70
2K

& Suplemento 2 voluntad ¥ cosilaje controladn: 1.5 kg/TiN0 kg pesar vive,

FUENTE: Deigsdo et al., 1975
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Cuadie Lol Expueriencias con |a hariea de yues en Tn cebaointensiva de novilles ceba mestizos on confinamisnto el Companeion ot
eal b ¥ el sorge comg complementa al ensitnje de sorgo®,

Aspecios considerados

Complisacitn y rendimientos por mezcl suplementirin

Tngredicntes (%)
i ele vuen 5.
Sargar =
Crraminale sawa &, Hb
Liren s

Harima e pescado =

Factares de rendimicnio (ke
Pesovinicial 20, 50
ese final X310
Anmentirdde pesodiarm IR

Clomsumo de mat sceasmimalidia
Ensslage
Suplements

Bl
A0

S

SRl

AT
250

2000, 1
27150
b £

430
(g}

ERN.

S0130

L}
208,10

RG]
.35

4.4
1841

o3

A
Rl
.40

|05 200
25K
s

a, Ml
1.5¢

42,500
BRIl

21 HO
2l KD
i1 549

4.30
1.5

{4 A1
SHCE
2.5

20, 01
25720

[t B

T
1A

S0.70
A1 A

R
2H0.51

270ty
(AN

430
[ a0

a0
15.30
250
5.0

RN
AR 10
4

4An
170

e B sl ki sorpgn e oleeeas fosoluntad, al Gl s Laopisl onecabiendi

FLUEMNTE Peremn er al, 14976



La Yucaen la Alimentecion Animal

Referencias

Aves

Ademosun, A. ALy Eshietr, ™, O, 1980, Feeding cassava roof meal 1o starter,
grower and laying chickens, Trop. Apnc. (Trinidad) S7(31277-284,

Armas, A E v Chiceo, C. F, 1973, Evaluacion de la harina de yuca ( Manifior
eserlenta) en raciones para pollos de engorde. Agronomia Tropical
(Venezuela) 23{6):593-3049,

Chou, K. C; Muller, Z. v Nah, K. C. 1973, High levels of tapioca - meal in
pouliry rations, Indian J. Anim. Sci. 44{9:697-702.

Enriguez, F. Q. v Ross. E. 1972 Cassava rool meal in grower and layer diets.
Foultry Science 51(1):328-252.

Cierpacio, AL L. Roxas, D_B.; Uichanco, N. M. ; Roxes, W, P, Custodio, C.
(; Mercado, C.; Glorda, L. Al y Castillo, LS. 1977, Tuber meals as
carbohvdrate sources in broiler rations. En; Regional Meeting on the
Production of Root Crops, Noumea, New Caledonia. Technical paper
174. South Pacific Commission. p: 183-183.

Hennesey, 5. v Avald, 1. C. 1986, Evaluacion de sova intepral cocida v harina
de vuca en la alimentacidn de aves de postura, Tesis Zootecnista,
Universidad MNacional de Colombia, Facoltad de Zootecma, Palmira.,
Colombia.

Hoyos, C. ySantos, I. 1983, Comparacidn de dosniveles de hatina de yuca con
alto v bajo contenido de clanuro en dictas para pollos de engorde. Acta
Agronomica 33114532,

Hutagalung, R. 1. 1977, Additives other than methionine in cassava diets. En:
Mestel. B.y Grabam, M. (eds, ), Cassava as ammal feed: Proceedings of
aworkshop held at the University of Guelph. International Development
Research Centre, Otrawa, Canadd, 47 p.

Jalaludin, 5. v King, L. 5. 1973. Response of laving hens o low and high levels
of tapioca meal. Mal. Agric. Res. 2:47-51.

Khajarern. J. 1977, The maximum cconomic replacement of maize by cassava
root chips in broiler diets. En: Khon Kaen University. Faculty of
Agriculture, Cassava Nuotrition Project. Annual report 197576, Khon
Kaen. Tailandia. p. Be-104

Montilla, 1.1, 1977. Cassava in the nutrition of broilers, En; Nestel, B. v Graham,
M. {eds.). Cassava as animal feed: Proceedings of a workshap held at the
University of Guelph. International Development Research Centre,
Ottawa, Canada. 147 p.

Ngoka, D, A Chike, E. C.; Awomivi, A, B Enyinnia, T. y Odurokws, 5.0,
1984, Effects of cassava meal on the hetchability of chicken 2ggs. En:
348



Extractos de Investigaciones sobre Harina de Raices de Yuca...

Terry, E. B Doku, E. V.; Arene, O, B. v Mechungu, N. M. (eds.).
Triennial Symposium of the International Socizty for Tropical Root Crops,
Africa Branch, Douala, Cameroom, 1983, Memonis. International
Development Research Centre, Ottawa, Canada p. 117-115.

Peixoto, R. v Maier, 1. C. 1975. Influéncia da prensagem (pelers) de ragio
inicial para aves com elevado teor de farinha de mandioca. Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia #(2): 115-121.

Phalarksh, K.; Nikornkit, C.; Khajarern, J. M. v Povadalphired, 5. 1975,
An evaluation of the replacing value of cassava rool meal for maize,
broken rice or sorghum in starter, grower, developer and laverdiets. En:
Khon Kazn University. Faculry of Apriculture, Cassava Nutrition Project.
Annual report, 1977, Khon Kaen, Tailandia. p. A3-80.

Phuah, C. H. y Hutagalung, B 1. 1974, Effect of levels of dietary protein and
cassava on performance and body composition of chickens. Malay. Agric.
Res. 3:99.106.

Samtos, E.: Lopez, A v Giraldo, A. 1985. La hanina de yuca en la slimentacian
de pollitas de reemplazo, Institeto Colombiana Agropecuario (ICA).
Palmirz, Colombia.

Stevenson, M. 1984, The putritional value of cassava root mesl in laying hen
diets. 1. Sci. Food Agric. 35:36-40,

v Jackson, N, 1983, The nutritional value of dried cassava root meal in
broiler diets. J. Sci. Food Agric. 34: 1361-1367,

Syed, A. B.; Yeong, 5. W._ y Seet, C. P, 1976, Performance of layers fed high
levels of broken rice and tapioca as a direct substitute for maire. Mardi
Res. Bull. 3{1):63-70.

Vasquez, F.o Artcaga, C.y Avila, E. 1977, Harina de yuca { Maniher exculenta)
en dietas para pollos de engorde y gallinas en postura. Tec. Pec, Mex,

32:53-57.

Waldroup, P. W.; Ritchie, 5. I.; Beese, G. L.y Ramsey, B. E. 1984, The use
of cassava Dour and extruded full-fat sovbeans in diets for broiler chickens,
Arkansas Agricultural Expariment Staticn. Favetteville, E.U. . 1-24,

Yeong, 5. W, v Syed, A, B. 1976a. The use of tapioca in broiler diets, Mardi
Res. Bull. 5{1}:95-103.

v . 1976b. The use of tapicca in layer diets, Mardi Res. Bull,
4{2)91-96.
¥ . 1978, Effects of sulphates and methione supplementation in

high cassava { Manihor esculenta Crante) based diets for lavers. Mardi Res.
Bull. &(2):202-207.

349



La Yiuca en la Alimentacion Animal

Porcinos

Balpgun, 0. O. y Fetuga, B. L. 1984, Influence of methionine and palm oil
supplemeanation of cassava flour-soybean meal diets on periormance,
nitrogen retention and rate of tissue deposition in weanling pigs. Livestock
Production Scicnce 11:315-327,

CIAT {Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1975, Swine Production
Systems. Annual report, 1975, Cali, Colombia. p. 163-212.

Chiceo, €. F.; Garbau, & T.; Muller-Haye, B. ¥ Vecchionacee, H. 1972, La
harina de yuca en el engorde de cerdos. Agronomia Tropical (Venezuela)
22(6):399-603.

CGiomezr. (G, 1977, Life-cycle swine feeding. En: Nestel, B. y Graham, M. (eds,).
Cassava asamimal feed: Proceadings of a workshop held arthe University
of Guelph. International Development Research Centre, Otawa, Canadd.
65Tl

vBuitraeo, J. A, 1982, En: Recheigl, M. {ed. ), Handbook of nutritive
value of processed food, Vol I1. CRC Press. Boca Raton. Fla. E_LL 499 p.

———; Camacho, C. v Maner. J. H. 1976, Utilizacidon de vuca fresca v harina
de vuea en alimentacion porcina. En: Oke, O, L. 1984, The use of cassava
as pig feed. Nutrition Abstracts and Reviews Series B 54(7):310-314,

— Santes, J, ¥ Valdivieso, M. 1981, Utilizacidn de fa yuea en alimentacidn
porcina. En: VIT Curso intensivo adiestramiento posgrado en
investigacion para la produccidn de yuca. Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), Cali, Colombia. 31 p.

Maner, 1. H.; Buitrago, J. A Ponela, B, v Jiménez, 1. 1978, La yucz en la
alimeniacion de cerdos. Institute Colombiano Agropecuario v Centro
Interpacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia. 113 p.
(Mimeografiado).

: Jiménez: 1. 1967, Wilization of yoca in swine feeding:
Proceedings of First Intemauonal Symposium on Tropical Roat Crops,
held at St. Agustine, Trinidad. 1967 v. 1. University of West Indies. St.
Augustne, Trinidad. p. 62-71.

Ménder, A, v Zaragoza, L. 1980, Sustitucion del sotgo por harina de yuca en
la alimentacion de cerdos. Apre. Tec. Mex: 6{21:53-91.

Peixoto. R. yvdaSilva, 1. V. 1976, Estudo da influénaa da prensagem (pellets)
de ragio com elevado teor de farinha de mandioca no desempenho de
porcos cm crescimento ¢ lerminagdo, ¢ nas-caracteristicas da carcaga.
Rewvista da Sociedade Brasileira de Zootecnia 5(1):1-8.

350



Extractos de Investigaciones sobre Harina de Raioes de Yuea, .

Ravindran, V.; Kornegay, E. T. v Cherry, 1. A, 1083, Feeding values of cassava
tuber and leaf meals, Nutrition Reports Intcrnational 28(1):189-166.

Reboucas, ] €. 1976, Raspa de mandioca procesada pelo calorseco torragem)
na alimentagio de suinos. Tesis M. S, Universidad Federal de Vigosa,
Minas Crerais, Brasil

Sonaiya, E. B.; Omole, T. A_ v Adeghola, A, A. 1952 Eifects of methionine-
supplemented cassava meal diets un performance and carcass
charactertistics and some organ weights of growing - finishing pigs.
Nutntion Reports International 26(1):25-34,

Uido. 11.; Foulds, 1.; Siacsi, M. 1979, Cassava feeding trials on pigs. Alafua
Aprcultural Bulletin 4(3):1-19,

Rumiantes

Britto, T. B. 1975, Ureia, estilosantes e raspa de mandioca como suplemeantos
do capim - elefante para bovinos em confinamenta. Tesis M. 8.
Universidads bederal de Vigosa, Minus Gerais. Brasil, 34 p.

Delgado, M. E., Coelho da Silva. 1. F. v Barbosa, T. 1975, Substitugio do
mitho desintegrado com palha e sabugo pela raspa de mandioca integral
em ragdes para rumiantes; 2: Confinamento de hovinos, Expericntitae
20072216,

Mathur, M, L Sampath, 5. B v Ghosh, 5. N, 1969 Studies on taproca; Effect
of 50 and 100 per cent replacement of vats by tapioca in the concentrate
mixture of dairy cows. Indian J. Dairy Sci. 22:193-194,

Lozada, H. v Alderate, R, 1979, Efecto de la harina de raiz de vuca v nivel de
urea zobre el comportamiento de becerros en pasto de baja calidad con
libre aceese o meluza. Produecion Animal Tropical 4:46-48.

Peixoto, RO R, 1973, Value of cassava flour as-a calf starter component when
fed tor calves on a testricted milk diet. Tesis M. 8. Cornell Universily,
[thaca., Mucva York.

Pereira, R.; Coelhuda Silva, 1. F; Fajardo, O. v Ferretra, ¥, A. 1976, Milha
desintegrado com palha e sabugo ¢ raspa de mandioca, combinados com
diferentes fontes proteicas no arrocaamenso de novilhos em confinamento.
Revista Soocdade Brasileira Zootecnia 5(1):70:82.

Ribeire. P. 0 Moreira, H. AL Vitela, Ho v Silva, T, 1976, Melaco desidratado
eraspa de mandioca comao sustitutos parcizis do milho para produgio de
leite. Archivos da Escola de Vaterinaria, Universidade Federal de Minas
CGierars 28(2):193-200.

Rubio, E. 1978, Efccto comparativo de la melaza decafia y harina de vucaen
la wiilizacion de urea en la alimentacion de mamiantes. Revista ICA
13(3):537-542,

351



La Yuca en la Alimentacion Amimal
Valdivieso, A. 1938, Comparacion entre la hanna deyvuca y ¢l maifz en mezclas

destetadoras para terneros. Tesis M. 8. Instimio Interamencano de
Ciencias Agricolas, Turrialba, Costa Rica. 31 p.

352



Capitulo 2

Extractos de Investigaciones
sobre el Uso de Raices
de Yuca Frescas y Ensiladas en la
Alimentacion Animal

No obstante las limitaciones propias de la yvuca fresca, las
experiencias de dilerentes investigadores acerca de su urilizacion
en la alimentacion animal han puesto en evidencia la posibilidad
de usarla. con buenos resultados, en raciones para porcinos en
crecimiento y acabado, gestacion, y lactancia y para bovinos.

En cuanto al ensilaje de raices, las experiencias mas
importantes son las relacionadas con la alimentacion de porcinos
en las mismas fases de produccién sefaladas, con resultados que
varian segun el tiempo de almacenamiento del producto y el
suplemento usado.

Yuca Fresca en la Alimentacion de Porcinos

Entre los estudios que se han adelantado acerca del uso de yuca
fresca enla alimentacion de cerdos se han escogido, a manera de
ilustracion. los que se resumen en los Cuadros 2.1 a 2.10. Tales
trabajos aportan informacion sobre la composicion de diferentes
dietas y sus resultados. v tienen que ver principalmente con dietas
para cerdos en crecimiento y acabado. v en menor proporcién
para cerdas en gestacion v en lactancia.

Experiencias con raciones para cerdos en crecimiento y
acabado

Contreras (1973) efectud un trabajo sobre alimentacion de
cerdos Duroc x Yorkshire x Landrace en crecimiento. en el cual
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uso yuca fresca v suplementos que suministro a los animales para
consumao a voluntad. en comederos separados. En este trabajo
se puede observar (Cuadro 2.1) que:

a. Los animales presentaron rendimientos satisfactorios en
cuanto a aumentos de peso y eficiencia en la conversian
alimenticia.

b. Hubo un sobreconsumo de proteina en cantidad equivalente
ala de una ractdn completa con 17%-19% de este nuirimento,

]

.. El consumo de yuca fresca resultd inferior al nivel requerido
para lograr un aporte adecuado de energia.

En cerdos de cruces comerciales en crecimiento y engorde,
Angulo (1976) suministré a los animales un concentrade completo
yseco en forma permanente. vobtuvo un mejor rendimiento en
comparacion con ¢l obtenido al alimentarlos con vuca o camote
frescos v suplementacién controlada (Cuadro 2.2).

Las experiencias de Ferreira et al. (1982), sobre uso de yuca
fresca para cerdos Landrace x Large White en crecimiento ¥
engorde (Cuadro 2.3) indican que:

a. Alsuplementar la yuca con mezclas de contenidos proteinicos
altos o bajos, suministrados a voluntad, se presentan consumos
gxcesivos o deficientes de proteina con respecto al consumo
total de la racion por dia.

b. Cuando se utilizan vuca fresca y suplementos a voluntad, la
falta de balance en la relacidn energia:proteing esen parte el
factor responsable de un menor rendimiento en los cerdos ¥
en las canales.

En trabajos adelantados por Buitrago (1964), cerdos Duroc x
Jersey en crecimiento v engorde, alimentados con yuca fresca y
suplemento a voluntad. produjeron un rendimiento comparable
al de cerdos que consumigron una racion concentrada a base de
maiz. 5Sin embargo, ¢n el primer caso hubo un sebreconsumo de
proteing, lo gue hace evidente la necesidad de controlar ¢l
suplemento para evitar ese sobreconsumo v el respectivo
subconsumoe de yuca fresca (Cuadro 2.4),
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El uso de yuca fresca provemente de variedades amargas para
alimento de cerdos Yorkshire x Landrace en crecimiento y
engorde provocd, en trabajos adelantados por el CIAT (1973),
una disminucién en el consumo de la yuca v un aumento en el
uso del suplemento como un mecanismo de compensacion. Al
controlar el consumo del suplemento no se obtuve ningiin
aumento en el consumo de la yuca amarga, y se origing una
disminucion drastica en el rendimiento de los animales
(Cuadro 2.5).

En la preparacion de raciones a base de vuca fresca para cerdos
Yorkshire en crecimiento y engorde, en ¢l CIAT (1975) se evaluo
la adicion de melaza o azmicar a la yuca; esta prictica permitio
incrementar el consumo de energia v disminuir ligeramente el
consumo de suplemento proteinico, para obtener asi un balance
mas adecuado en la relacidn proteinazenergia (Cuadro 2.6).

Segiin experiencias del CIAT (1974) con cerdos Yorkshire en
crecimiento y engorde, los suplementos con ménor porcentaje de
proteina permiten aobtener mejor balance energia:proteinaenla
racion con yuca fresca y mejor rendimiento en los animales
(Cuadro 2.7),

Maner et al. (1978) observaron un sobreconsumo de proteina
en cerdos Duroc x Landrace en crecimiento y engorde.
alimentados con yuca fresca y diferentes suplementos a voluntad:
el sobreconsumo se presento especialmente durante la fase inicial
de crecimiento (Cuadro 2.8).

Experiencias con raciones para cerdas gestantes v lactantes

Las observaciones de Maner et al. (1978) en relacién con cerdas
gestantes Duroe x Landrace indican (Cuadro 2.9) que no hubo
diferencias apreciables en el rendimiento de los animales en
pastoreo. Aungue el peso de los lechones fue menor en los
tratamientos con yuca. el peso de las madres fue superior. Por
otra parte. el conflinamiento total origind un mayor aumento de
peso en las cerdas gestantes pero disminuyé el tamanoe de la
camada.
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En otros ensayos adelantados también por Maneretal. (1978),
estos investigadores alimentaron cerdas lactantes Duroc x
Landrace x Yorkshire con vuca fresca o con concentrado, y no
encontraron diferencias apreciables en el peso total de las camadas
al destete, ni en el cambio de peso de las hembras entre ¢] parto
v ¢l destete (Cuadro 2.10).

Yuca Fresca en la Alimentacion de Bovinos

Enlos Cuadros2.11a2.13 se resumen trabajos especiales sobre
el uso de yuca fresca en la alimentacion de novillasen crecimiento,
vacas lecheras y novillos de engorde.

Pineda y Rubio (1972) en su trabajo con novillas Holstein en
crecimiento observaron, en ammales que habian recibido yuca
fresca con suplementacion balanceada. un rendimiento superior
al obtenido con animales que recibieron maiz como fuente
principal de energia (Cuadro 2.11).

Olaloku et al. (1971) observaron gque vacas lecheras White
Fulani. alimentadas con yuca fresca més suplemento proteinico
presentaron mejor rendimiento en la produccion de leche que las
alimentadas con concentrado a base de maiz como fuente de
energia (Cuadro 2.12).

En ensavos con novillos Pardo Suizo x Gyr x criollo,
alimentados con yuca fresca (Cuadro 2.13), Terleira et al. (1975)
ohservaron:

a. Una eficiencia en la conversion alimenticia v el rendimiento
en canal 1al que demuestra la posibilidad de utilizar yuca [resca
como componente principal de la racion para novillos en
cngorde.

b. Las raciones a base de yuca fresca permiten la utilizacion de
altos niveles de urea como fuente de nitrégeno para novillos
en engorde.
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Ensilaje de Raices de Yuca en Raciones para
Porcinos

Entre las experiencias sobre el uso de ensilaje de raices de yuca
¢nla alimentacion de porcinos estdn las de Buitrago et al. (1978)
quienes, trabajando con cerdos Yorkshire en crecimiento y
engorde . observaron que un tiempo mas largo de almacenamiento
del ensilaje provocaba un menor consumo v una mayor eficiencia
en la conversion alimenticia. La adicion de sal al ensilaje se reflejo
¢ MEnores consumos y en una mejor eficiencia de la conversion
alimenticia (Cuadro 2.14).

Al comparar raciones a base de ensilaje de raices solas y de
ensilaje de raices mezcladas con el follaje de la yuca, con el uso
de raices frescas en raciones para cerdos Yorkshire x Landrace
en crecimiento y engorde (Cuadro 2.15), los mismos
mvestigadores encontraron gue:

a. Los cerdos alimentados con el ensilaje de raices de yuca
presentaron un rendimiento similar al de los cerdos
alimentados con las raices frescas,

b. La inclusion de la parte aérea de la planta en el ensilaje de
las raices tuvo un efecto negativo en el consumo. en el
crecimiento v en la eficiencia de la conversion alimenticia de
los animales,

Los trabajos anteriores también permitieron observar que los
cerdos en crecimiento y acabado, alimentados con ensilaje de
vuca y diferentes suplementos, mostraban un rendimiento similar
al de cerdos alimentados con concentrado a base de sorgo; se
exceptia el grupo de animales cuyo suplemento estaba constituido
por harina de pescado, en cuyo caso hubo menor consumo y
menor rendimiento (Cuadro 2.16),

Garcia v Leboute (1979) encontraron que cerdos Landrace x
Large White en crecimiento y engorde, alimentados con ensilaje
de yuca como fuente principal de energia, tuvieron un
rendimiento igual o superior al de animales alimentados con
raciones secas a base de millo o harina de yuca (Cuadro 2.17).

357



Lz Yuca en la Alimentzcion Animal

Buitrago et al. (1978) utilizaron ensilaje de yuca como fuente
principal de energia en raciones para cerdas lactantes Yorkshire,
y obtuvieron camadas con rendimientos similares a los observados
en las camadas provenientes de cerdas alimentadas con
concentrado a base de maiz (Cuadro 2.18).

Cuadro 2.1, Experiencias sobre ¢l wso de yuca fresca® ¥ suplements pira comdume i
voluntad, en la alimentacion de cerdos Duroc x Yorkshire x Landrage en

creamizniot
Aspectas consderados Composiciin del soplementao
v rendimientos ahtenidos
Companentes del suplemento ("}
Torta de algodin 16.0 3.0 5.0 -
Tortade ajonjoli 150 5.0 = 5400
Tora de mani PN - 254 R
Hatrina de pescado 30 3.0 And 3
Harinn decarns I3 14.2 142 4.2
L-Lising a2 0.z 0.2 2
Mlinerates v vitamings 0.6 LN L6 (K

Murmimentos del suplemento

E. dipestibile (Mealfke) 2.85 243 288 2:T7
Proteing (%) 3.4 539 6.0 324
Metioning [Td e | 1.27 Lg7 123
Lisina [} 119 1R 3.28 343
Rendunmientos abienidos
Aumento peso diario kgl 11,54 (L57 ot 0,33
Consymo alimento diario (M5} (kak
Yuca 108 LR 143 (ERH
Suplemento .50 {Las 052 (.51
Canspmo’gananaa (M.5.) 266 263 I 279

2. Yuen Tresca pueada. en comederos sspatacos di s diel suplemenio
b Cerdos de 1530 ke

FUUENTE: Contreras, 1975
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Cuadro 2.4 Experienclas oon yie Fresci i vitluntad 'y suplemento controlzds o a
woluntnd en 12 slimentaesint de ceedos Duroe Jersey en crecimiento v

enporde",
Aspecios considerndos Yuca fresa o voluntnd Conremradod
= suplemenint
Con Con
suplemento suphEmento
conirrdado iowvilunbad
Componeniss del suple menio (=)
lortode soyn BlED il Al |01 545
Towrud de abdodon 205 2050 323
Mineral=sy visaminas 18K LN 4455
Muir - - B1:33
Consum deatio (g}
Yisca fresca LR 4.5 =
Suplemento o concentyado n7a 17 -
Sfal secatotal 2in 2453 260
Proteiva totwl 0372 [.504 i) 433
Hendirmentios
Anmerito di pesa weidial 0.4 n.g3 LK. 22
Ciomsuma' gananem 2.5 116 3,43

W B diararly i v v = so e en ermedsi wepardes. Elsuministroooemr cdado ce|
supbrmerndn e Blos de acucrdo ool -poin edinesdw 4 ki e3dkn

b Cerdos 2= 1&300kp

¢ Kuplmmreato con 375 0 fitoleiza

d. Conczmizado con ' de presgma v 0% de hamedad. oomse duea dicla (san e

FLUENTE: Barrapo, [Wed

Coadro 2% Expenenciis conyuca Iréscien reclonss para cerdos Yorkshire 1 Landrice
en crecimiento v ergorde, usando una vanedud dulce v una amarga ¥
suplemantos o valuntad en formi controlado

Aspectos considerndos Rusuliados oon Resultadis con
i e e YU ATEATEa”
Suplem. Suplem Suplern Suplem

awolumtad conflado 3l winiumlad comlradndc

Consumo dizria (ke
Tuck fresca 344 4 1}, [ERE]
Suplemeatn LR a2 1.21 0.22
Mitenz seca fotal L.78 .80 1.43 .52
Headirmarito
Aunmeniopesodinric  tkai LN (56 Megative
Consuma/sanancia 3.5 186 Negitiva

a, En iodot boe casos 58 usa el mismo seplemento. fon 200 4= EfolcLng
b Wz CMC-E1 con 15028 ppm é= aodo cianhidnza

FUENTE: CIAT. 1972
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Cuadro 2.6, Experizncias con yucs fresca adicionads con melaza o azticar v un
suplementa para 1z slimentacion de cerdos Yorkshire en crecimisnto v

engorde,

Aspectos consdarados

Resuoliados sepin tratamiento®

Yucusola

Yuea + melaza Yuca + azicir

Consumo dizrio (kg)

Yuvasola o merclada 2.99 ) in

Suplemento (S0%, proteing) LAz (.02 .85

Munteria seca total 203 2.2 217

Prodeina .54 .51 (1)
Rendimicnio

Aumento peso diario [kg] [y, 64 0,72 f1.74

Consumao/ganancia 247 it 293

4. Aninales de 2290 kg

B Todios fos tratarmientos incluvéron un suplements a hase de tora de sorya (RIS maiz (85
mumerales y vitaminas (L1.5% ), sumunsirado ) volumtad en comederos separdos de bes de Lo vuca
Lo melnza v ¢l azicar s psaron en upma proporcion de 155

FLIENTE: {ZIAT, 1375,

Cuadro 27, Experiencias con vocz

engorde"

£aca vosuplementos? con diferentes iveles de
proteinag, para le aimentzaon de cordos. Yorkshire en crecmeento v

Agpecios consideradps

Compasician , consumas v rendimentos

Componentes d=los suplemenios
Tortadi sova
Muiz
Minerabes v vitimnas

Proteina en s suplementos

Comsumos dranos
Yucufresca
suplemento
Materiaseca ol
Proteina

Rendimicntos
Aumento peso dizno
Consumiy'gansnca

(%)

ik L
b

w1 T
L

=
-
=]

G 1N

2.74
1.0
1.594
0.40

.67
2.5

TSR
b
1200

i

137
73
1.97
.30

.65
302

4 Yuca ¥ suplemento efrecidos @ voluntad on comederos separadas.

B Amimales de 20-28 by

FUENTE; CLAT. 1974
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1.a Yuca en lu Alimentecidn Animal

Cusgio 2o Expenienciss con of uso de vues brosce para cordos Duroe v Lendracs en
credimienio v enprrds?, suplemenidndodn oo Af=renies fuentes d= prozeina

Aspoctor comaderndos Cumposioiin, comaamees: y rendmisnio
sEgtin wEemenint

Codepotentes.de

|0k supi=meniss (=)

Torad=sava w8, 10 = = = - =

Torta de algodin - - a0 -

Harnade carme - M5 - alan

Harta de sanpre - - - U]

Hu e oy - - I6. T

e L1200 2650 1120 EAAL] A Mol

Minerzlos v vitaminus 144 Tl i | | R b 1] .7 2
Wivel de profcina =, 47 .06} a4 T 25,50 B L ] ErRy]
Comsumo dedtio (Lgh

Yoz brese 4,000 L] s LHE 4 {Wh 48

Suplementn F-] 07E T (DGR (LR 0m
Rindimienton

Aumenn peso dil i kgl {1 e Li b e [{ e 7z it rl

SO Fan st 3238 3T 153 i3z 138 347

2. Ammikss oo 19-15 kg,
b, Lo sspiemensas: al gual gos b vasds 58 euniefisiiLion & wtusiad en dnmsdonm wparmies

FUENTE Manss = al 978

Cusdro 29, 1';1.p|: riencias conn veca Fresca como alimento parm caedas |_|r'-\.1.LF1.r\l] TR
Lundrace en pasior=a a en confinnmisnia. suministcada en cannidsd
remingida con suplsmanto mibden resrinamin

Aspocios comside rudes Composonn del suplemento v renstmmenma
por Tratamicnto

Testige T = supl Yuacz — agi.
erjrsleron smpaslonid eoconficrmisnte

Componecies del suplzmenm ]

Tartz deanya 15.04) LERI]

Torzde algodion - RILE

hiair T4, B =

Mlinerahes v vithntinus ¥2u 539 1=
Mivel d= praiteing ™} 1 (K ERT] A i)
Hendirmento

Aumamin pedo gestasion (i) TR 2350 fade ]

sohimtcs il {ro.] 101 41 [{EREY] .5

Pesajechen e} 1.0 1%

Pos cammedy legh 1531 L

emli (e teped Lag Semibras v pecibeeron g dizndr de concentrada
it b hembta e pareureeibe | TEpde sucay (040 kg de cuplemess;
i L a=zda stabua onogonlinanuemioy recie LLokg de yucn y 062y de

TULNTL Manzi el bl T975

Ja2



Extractos de Investigaciones sobee ] Uso de Waices de Yucs

Cuadre 2,100 Esperienciss con yuce fresca en raciones suplementadss & voluntad para

c=rdas lactantes Dniroc x Landrace ¥ Yorkshires,

Aspoctos considerados

Compesicon del concentrade o suplementa,
consumo v rendimiento segln tratamicnin®

Testigo Yuca + suplem.
Coemposicion del concentradn
¥ elsuplemento {%6)
Torlade sova 1500 8710
Mlaiz 81.33 -
Minerales v vitaminas a8 1200
Mivelde proteing () 1a:0 .40
Consumo diaro kgl
Concentrado 482 -
Yucafrescd - .50
Suplemento - .21
Rendimientos
Enlacerds
Peso sl pamo [ke) 17934 128,30
Pesoal destere [kg) 1590130 165 A0
En lacameds al nacimuento
Lechones (oo.) 10,51 43
Pesd individual (ka) 118 1.36
Pesocamada (kgh 1274 12,65
En la camada al destete
Lechones (ma.} ERLT 7,64
FPeso imndividis] (kg) &3 7.63
Peso camada (xg) 3427 ER.00

n. Clerdas en jauizs individuales de panicien, con lctancia ¢ 35 dias.
il

B- El grupatestizo recibic conventrade =4 lbitum; en el tratamiento cot yuci ¥ suplemento s ablov
ustn mezds oon V6% de profeina, en bese seci,

FUENTE: Maner et al | 1978
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¥ot

gl 11 Expenencias con vaca Troses cn ragiones parn novallas Holseein cn

crecimicmtn’.

Nphein Caaniaiui paclion

i |.|||I.|5|.I\l|!||lll1 ibed st vl o sujilesioid,
ey rendunien i sspan gt

[estign et osuplen
ampusentes del concentiico
welsuplemenin Sk
Slaie .00
Meluza 10 MR L.
Slpino e tripa Ll AHE (L0
Fortm e ol grnbon (R il Ak
Lites 1510 A
Mipsrales v vikiminas 3N 7.0
apsumin alimento diarfe that
Cimcepirado o -
Sugtleme | M
Wi el ates ji sedad | An
[T R ] i 417
Tomal{inmenaweinl LAl L Hl
1erudiriaenni kel
Fesninicial A0 1] [EAREE
Fles fiml L R AT an
Aumedini sy 78 [{: k]
i Mimsillas e B finmdnt eogropes st s e o copillisaiooim viduital v

tirrnje vinde, y
mo Esrigrmmeies

PLIESTE: Mneds 'y Rudin, 1932

alipnki
chinimsal peecihin 1 g de cunceitzad=hdia, i anomsles sime i v
rewibacein dusianignee 4.9 kg ibe v 8

frrecmsy L2 by ke

Cadro 2120 Baperencias con yacd [escs oo racidnes patavacns Eecheras White Fulanit,

Antentnn ok mlae Conmprmivein dob conesitado ooaplenseino,

vasfisaigibie 3 prilieiente sl talnmasia®

Tealiyak Yus +
siglomeniu
Cninponanes del concantrada
A stplemento )
Aadz SN -
Torriaile polasivio LIAET] Slb K
Tertaide mmami RLLNEY! R
Fnetores mutricsmalis (R
Mlaleria i LK) UM
Frocing 157 26T
Fihra 3. i)
Clrana 4 o) T
Fastoresile remilimienteoi lecls
Lechie i i consepnls Tk 310 1El
Lok vnree gichin 5 gisi Pkt L] R |

b Wacassun S aliay s la i, enestfhamienta individoal; reabdemon henode les peans catiglli
& tentiireing el caidad condrolada

b Las sacas festign recicnm B4 kg e conesstrodo por broode leche producida; las vacas
alite= it as codp yuca recihieran T8 bp de vurn fress w0 30 g de sipemeatiwin o de leche
jaialucnda

PUIES L O abibs ed al o 1971



Extractas de Investigaciones sobre o] Uso de Raices de Yuca..

Cuadra 2,13, Experiencias con yuca fresea en raciones pare novillos de engordie Pardo
Suizo x Gyt x criollo. en confinamisntor,

Aspectos considerados Composicion. consume ¥ rendimisntos
POr Iratamisnio
Yuca + Concentradossdinicaménie
suplemento”
Ingredientes (")
Maiz 34.00 - -
Palvillo de arroz - 33,0 == -
Torta de glgoddn T30 10,06 1630 15.30
Tusade maiz - - 813
Cascarilla de slpadin - - B2
Uren 12,16 - - -
Minerales y vitaminas 13,00 230 230
Factores nutnoonaies (%)
Proteings Bd.65 13.85 9.58 R
MDT 4500 G300 H(0.00) 484K
Ca 4,10 1.93 .74 (.82
P 1.2 .98 0.23 0.94
Consumo dlimento diarn (kb
Pastoelefanie Q.80 PR 0.8l R
Concentrado - 5.5 3.6) 4,60
Yucafresca 1580 - - -
Suplemento 1.6 - - -
Factares del remdimicnto
Pesoinicial (k! 232,00 25200 252,00 25200
Pesofinal ike) N2 432,00 346000 3.50
Aumento peso diara (kg) 1.39 1.60 057 0.99
Rendimicnio en canal (0 3670 =00 45 () .40

#. Movilios de 13-26 mesas; on confinambénto oo grupos; cads animal reeibié diorizmezte 10 kg de
st elefante como formje verde, v Ll mineralizady @ volunead

b Suplemento de La composicion indicats 2 1a columna = rerdn de | kg del producta por 10-kp de
yuci fresch. sumiemsirada a volonead

¢ Los tres tipos d= concentrudos se bsaron 3 volintad,

FUENTE: Terieira et al., 1975,
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La Yuca en la Alimestacion Animal

Cuadro 2,14, Experiencias sobre el efzcto de racones a base de ensilaje de mices de
suca con diferente tiempo de slmacenamiento, et cerdos Yorkshire en
crecimicnto ¥ cngorde?,

Dhuracion s de Consumo de Consumir de Aumenta Consuma’
del sal ensilaje suplemento? ganinca
ensilajet base seca
(wgidia) (he'dia) (keh

M de no 330 07 {163 3.34

B masss si 2.87 .78 a2 310

Menos de na 123 D78 (.63 3.4

1 MEses 5 3.0 0,78 .63 3,27

a, Cerdos de 2205 kg,

b Yuen enalids en balss de pobietleno

& heust sl ozl 29

o, Suplemenio (2% de tortade sova - 2% dotortd do elgedea v 125 deminerales v vitanlinas)
enn 42% de prateina, suminismrado cada dos dins. en forma conteofnda, v de scuerdo com Loy
requerimicnios nutricionales.

FUEMTE: Buitrago ot al,, 1975

Cuadrn 215 Experiencips con ensilaje de rafcesde viica, en comparasian con el ensilaje
de rafces mas el follzje v oon Tajces frescas, en racioncs parz cerdos
Yorksture x Landrace en creamiento v engorde®,

Aspestos considerados Resultados semin alimento bdsico
Fnsilaje de Ensilaje de Hasces frosces
Taices rices + follaje
Consuma dizmo (kg)
Yuca ensilada o fresca 1Ra 305 404
Suplemento 387 prot, ) 1.4 1.0 1.0
Aumento diariods peso (kegl i ihed I
Consumo/ganandia (base secad ) b .17 3.4

d, Ensiliepies e aabos de crinclvers, Eoelarabipe de folbige ¥ raios se wllizid b plents completa{rices
hlljll.'\. v nllis= fernds)

b, Cerdos dg 1585 kg,

¢ Suplemento compuesio por; maiz = 005%  toma de algodan = 78 1%  minerales ¥ vitnminas =
.o

FLIENTE: Buiresgo ct ol . 1978
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Extractoy de Investigaciones sobre 21 Uso de Ralces de Yuea,.,

Cuadziy 206, Experiencizs com ersilaje de ratcss de v v diferenies suplemsnnos en
rheiones para cerdos Yatkshing en cmamientn o acabadot.

Aspeoios onnsidorndos Compaseann v rendimeente sEEun 1Lkt ang
Eml.lu;l.' = suplemeniin Concentrado®
Compeaeniea 3]
Tortzde siva a0 - Lo KLU - £5
Ttz de aleodidn s 6] 48 55 s 5
Harna depiseado - 4550 = 4.
L = = = - TR0
hinsraleyy 1.'i1_a.1'n|r|:|'| [N R N ] A0 =m
Nived S el =) 41400 4T 0 LW 52 A 1550
C prsrma diarin [E34)
Enslizje ds yuc e T N U G (LT T =
Suplemenin 1ER& .87 (s ek ER ] -
Comgzntrado - - - - 2.0%
Awmer v peso dearse b iL.52 058 .54 [1:20 056
Comsume ganancia (frase seca | 2T 33 L2 150 33t
r Cevzos de Gl g, Acfemiason o zrdilage #d Wil v soplcmenty moldopds s e

mepernmren ey diznos,
I Cesmmtrmliy sumicsstriln ad By al grepo tostipn

FLIENTE: Enpagn stal | 197

Cusdan 717 Exputidnoiay cm el de ruices de == (ERY), harina de r=hices d=
yuca (HRY b v o coma fusnles de cocgi £ suplemenlades con disrentas
mezclas=n la sfmentacida de cerdos Lazdises & Large Whas on
drécomivniio v exgordet.

Aspooion considerados Crmposoen, consume v Ioacimneanes
LN SALIOD
Con ERY Con HILY Coomila

Componzmtes de| suplementa (%)

Hamnzia de trign 1 |
Harinads abizlfa R SR
Fam== de s bocensda TE AW TE M &
Hartza de carne I (K HIRCH =
AESTOEna .20 024 [ {3 ]
Mimesales s vinamings I 130 33
Nivel e proteing iz 5,44 F144 L
Lo dimn® kg
Faain bddta J:15(4.45 1.72[2.32) 26 N)
Scpl=mantn LRk NN P T2 T4 i 54 B3
Aumento dianade peso | kgl (U] 153 [RREE
A, aefrenrwd it [ buse seca) 203 L1 L L

Cerzom s M1 kg coo alimem sderpeien o wiluntad & seslomenns aomiriskide, se 385 bz
deten o aninalale 3505 v L0 g linrivs par anemal g A0 100 kg de peso

1 En ke consamos Airno Les =5 i odrenboud-2 irrespeenden o b0y STk O IR O D, me s
sur Eae mbms enire pareniess cocrerponden o bos cesdod ea smgords

FITE%TE: Diarz=s y leboaie. 157%
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Lz Yuca =n le Alimentzcion Anamal

Cundro 2,18 Expeniencids con raoones a base de ensilaje de raices devusa (ERY) v
suplemento para cerdos lactantes Yorkshire®, encomparacidn con raciones
de concentrade ¥ de maiz niis suplemento.

Aspectos considerados Covm oo def suplem@nto o concEntrado
T
¥, rencimientas segin racion®

ERY +supl. Maiz + supl. f.'nnr.u;'.n-;-.

Camposicidn del supl, o congent, (%)
Maiz = TE.
Taorra de sova TEAN) 56,00 La.40
Minerales vvitamings 22.00 44,00 53
Mivel deproteing (%} 40.06) 28.00 Lo
Factores del rendimiento en cerdas
Consumos dianios 1kgy
Almento enengés. 0 CONCENT, 3.33 4.27 4,54
Suplemenio 1.11 .6 -
Peso kgl
Alparto 140,94 L6R.50 155.40
Aldestete 151.20 182.30 1730
Factores del rendimenta en lechanes
No.delechones (no )
Alprrio 1055 T4, 0K LT
Aldestets g1 7.00 H.11
Pesoindividual kgl
Alparo 1.00 1.1a 112
Aldesiete 554 a.83 333
Peaoporcamads [kg)
Alpario 1130 11.60 1204
Al destete 43351 34.66 4323

s Crerdas con 35 dias e lactanciz, en jaulss individisles

k. Racifin pira les cerdns tani el eociaje deoraicm de ywes . ocomeo el maiz v el coocsnrado =2
suministraron zvoluntad, para el ensilage seusaron 1. 5 kg desuplemento [40% de proscina) v par
el maiz se usarom 08 kg de suplemente (23%, de proteinal - Los lechones recibieron racidn de
preiniciacion (20%: de proteinal a voluntod

FUENTEH: Badtrago ef al,, 1978,
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Extractos de Tnvestigaciones sobre ] Uso de Baices de Yoo,
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Capitulo 3

Extractos de Investigaciones
sobre el Uso de Follaje de Yuca y
Subproductos de sus Raices en la

Alimentacion Animal

Debido a las caracteristicas propias del follaje de la yuea v de
los amimales a los cuales se les puede suministrar, las experiencias
de los investigadores con respecto al producto fresco tienen que
Ver. £n su mayor parte, con los bovinos. mientras las
correspondientes al follaje seco se centran principalmente en los
cerdos v las aves de corral.

Encuanto alos subproductos del procesamiento de 1as raices,
las experiencias se refieren principalmente al uso de la cdscara
en la alimentacion de porcinos, y del ripio en la alimentacion de
porcinos y también de aves, aunque en menor proporcion, La
cascaray el ripio son los subproductos de mayor interés préctico,
considerando su més ficil disponibilidad.

Follaje Fresco de Yuca en Raciones para Rumiantes

En los Cuadros 3.1 a 3.4 se resumen experiencias de diferentes
investigadores en cuanto al uso de follaje fresco de vuca como
componente de raciones para bovinos en levante y engorde,

En los trabajos realizados por De la Torre (1982) se observo
que ¢l follaje de yuca reemplazaba en forma satisfactoria el
coneentrado de granos como fuente de energia v proteina en
raciones para terneros en levante, y que niveles altos de follaje
{hasta 6.8 kg) en la racidn diaria no afectaban los aumentos de
peso (Cuadro 3.1).

a7



.z Yuca en la Alimentacion Animal

Enlos trabajos de Zapata et al. (1985) el follaje de yuca usado
como suplemento al pastoreo mejord el rendimiento en peso de
novillas Holstein durante la etapa de crecimiento (Cuadro 3.2).

Moore (1976) encontro que la inclusion del follaje de yucaen
la dieta de novillos en engorde. alimentados con pasto elefante

mejora su rendimiento en peso y la eficiencia alimenticia
{Cuadro 3.3).

Ferndndez y Preston (1978) usaron niveles crecientes de follaje
de yuca (2% 3% y 4% ) en raciones para novillos de engorde, ¥
encontraron que el rendimiento en peso y la eficiencia alimenticia
de los novillos mejoraba a medida que se aumentaba el surministro
del follaje (Cuadro 3.4).

Harina de Follaje de Yuca en la Alimentacion
Animal

Se tienen resultados de diferentes estudios acerca del uso de la
harina de follaje de yuca como componente de raciones
alimenticias para aves de corral (pollos de engorde y ponedoras)

y cerdos. con la adicion de diferentes suplementos. y en
comparacion con otros productos.

Harina de follaje de yuca en raciones para aves de corral

Ross v Enriquez (1969) trabajaron con pollos Leghorn blancos,
de engorde. alimentados con harina de follaje de yuca sola y
suplementada, y encontraron que:

a. Elrendimientoen pesoy la conversion alimenticia de los pollos
alimentddos con niveles altos de harina de hojas de yuca sin
suplementar con aminoacidos azufrados fueron inferiores a los
obtenidos en pollos alimentados con harina de alfalfa
(Cuadro 3.5).

b. En raciones con niveles altos de harina de follaje de yuca la
suplementacidn con metionina sintética mejord los
rendimientos. los cuales alcanzaron cifras comparables a las

mn



Extractos de Iovestizaciones sohre o] Uso de Follaje de Yuca .

obtenidas con raciones tipo de maiz-torta de soya
(Cuadro 3.6).

r]

Aungue la adicién de metionina sintética mejord el
rendimiento de los pollos alimentados con niveles altos (20%)
de harina de follaje de yuca, una adicion de metionina superior
a [1.3% no se reflejé en incrementos adicionales en el
rendimiento (Cuadro 3.7),

En el caso de ponedoras Leghorn blancas, Agudu (1972)
encontrd que la harina de follaje de yuea usada a niveles bajos
(menos del 5%) en la alimentacién de los animales fue efectiva
como agente pigmentante de la yema de huevo, aunque oo se
alcanzo el grado de intensidad que se logra con raciones a base
de niveles altos de maiz amarillo (Cuadro 3.8)

Harina de follaje de yuca en raciones para porcinos

En evaluaciones realizadas con cerdos Landrace x Yorkshire
en crecimiento, de 13.6 kg de peso inicial, Choo y Hutagalung
(1972) encontraron que la harina de follaje de yuca disminuye el
rendimiento en peso y la eficiencia alimenticia de los animales.
En dietas con 20% de harina de follaje, la suplementacién con
metionina sintética mejord parcialmente el rendimiento de los
cerdos (Cuadro 3.9).

En cerdos de 31 kg de peso inicial, los investigadores observaran
reacciones similares a las anteriores: en las raciones con 20% de
harina de follaje de yuca hubo una disminucion en el rendimiento
en peso y en la eficiencia alimenticia de los animales: la
suplementacion con metionina 0 melaza mejord parcialmente el
rendimiento (Cuadro 3.10).

Alhassan v Odoi (1982) también encontraron que |
rendimiento de cerdos Large White en crecimiento v acabado,
alimentados con harina de follaje de yuca. se afectd en forma
negativa al utilizar niveles de harina superiores al 10% de la racidn
(Cuadro 3.11).



1.2 Yuca en Ia Alimentacidn Animal

Cascara v Ripio de Yuca en la Alimentacion Animal

La cdscara de la yuca v el bagazo o ripio que se obtienen del
proceso de extraccion de almidon han sido ensayados con buenos
resultados como componentes de raciones para cerdos en
crecimiento v engorde. y para ponedoras.

Cascara de yuca en raciones para porcinos

Entre los trabajos efectuados respecto al uso de la cdscara estan
los de Sonaiva v Omole (1977) y de Tewe y Oke (1983). Los
primeros investigadores encontraron que la cdscara de yuca,
usada en niveles de hasta 153% en la racion de cerdos de cruces
comerciales en crecimiento, no afectaba la ganancia de peso ni
la eficiencia de la conversion alimenticia de los animales
(Cuadro 3.12).

Tewe v Oke (1983), por su parte, encontraron que niveles de
hasta 30% de cascara de yuca en raciones para cerdos Large
White x Landrace en crecimiento no afectaban la ganancia de
peso de los animales, Sin embargo, a medida que se incremento
¢l contenido de cascara se disminuyo la concentracion energética
delaracion, v esto ocasiond un mayor consumo y uny disminucian
en la eficiencia de la conversian alimentcia (Cuadro 3.13).

Ripio o bagazo de yuca en raciones para aves y porcinos

A continuacion se resumen las experiencias obtenidas por Pillal
et al. (1968) con ponedoras, y por Manickam y Gopalakrishan
(1978) v Buitrago (1972) con porcinos. asi:

Pillai et al. (1968) encontraron que la utilizacion de 10% de
bagazo seco de yuca en raciones para ponedoras Leghorn blaneas
afectd ligeramente la produccion de huevos y el comportamiento
de las aves (Cuadro 3.14).

374



Eatractos de Investigaciones sobre =] Usa de Follaje de Yuca.

Manickam v Gopalakrishnan (1978) trabajaron con cerdos
Large White x Yorkshire en crecimiento, y encontraron que el
uso de bagazo de yuca hasta en un 20% de la racion produjo
rendimientos comparables a los de raciones testigo, a base de
maiz (Cuadro 3.15),

En los trabajos de Buitrago (1972). can cerdos Duroc x
Yorkshire en acabado, el bagazo de yuca usado en niveles de
hasta 60% (reemplazo total del maiz) no afectd la ganancia de
peso de los animales. A medida que se incrementd el nivel de
bagazo se disminuyd la concentracion energética de la racion, lo
que ocasiond un mayor consumo y una disminucidn en la eficiencia
de la conversion alimenticia (Cuadro 3.16),

Cuadro 3.1, Expeniencias con el uso de fallaje de vucs en raciones para termeros Jersey
x Axrshire x criollo, o levante?

Aspectos considerzdos Composicion v rendimicntos segin racidnddia

Componentas de

ktmaterizseca (kg¥
Follgje devucs - 03a (.73 5 139
Comncentrado 1.58 129 496 7t 11,40
Pasio Estrelia 140 132 1.24 1.16 . %
Melazade cefia - o7 021k 0.32 H43
Nutrmentos
E. metabohzzhic [Meal)® T4 7.0 7.0 740 710
FProtelna (e} 5.80 733 578 585 .63
Factores del rendimiento
Aumentode peso {kel 0.3 .33 (.32 .31 0.37
Consumodgansncia 3Tl .74 590 6.77 fi. 015

. Terneros de 36 mesed de edad y 47-75 kg de peso, confinados en gripos de weis, en comrales con
piza de cemento
En ramidudes por cada 1000 kg de pesn vivoddia,

- Follaje de yuea cortodo cula tes messs, a parir de los tes meses despuds de 12 ssembra
Coicentrade: maiz = 1% haring de came y hudie = 43%: melaza = 12% . <a] yodads = 1%
harisi de hogsos = 5%,

[T =

FUENTE: De In Towre. 1982,
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Cuadro 3.2 Expenienciss conel uso de follaje de yuca en raciones para levante de novillas
Halstein, en pastoreo en potreros de pangola (Dhgitarta decumbens )

Aspectos considerados Compoésadn del suplemento® v rendimientos
Componentes {ke/animalidia}

Follaje de vuca 750

Addfalfa - 1.0

Melaza 0.50 050

Sal mincralizads A volentad Acvoluntad

Fictores def rendimienta (kefanimal)

Peso mmical 18930 183.60
Peso final 256,30 241.50
Aumento pesao diario 068 .58

A, Suplemento ofrecda gn capeas

FLUIEMTE: Zzpaz et al., 1985.

Cuadro 3.3, Expericreiascon el uso de follaye de yoca y pasto elefante en raciones para
novillos de engorde Cebd cruzados, confinados en prupos.

Factores del Rendimiento segin mezcla® forrajera
rendiminto PE=100% PE=T5%+  PE=50% =
FY =23% Fy = 50%
Peso inicial (kg) 265,50 276,30 2700000
Peso final (kgl 35250 39T 37900
Avumento peso diatio kgl 031 (.46 (.44
Conswmno diamo mat. scca tka) 5.40 .30 6,10
Consumay/ganancia 17.60 13.70 13,70

1. Mezcls porcentnal de pasto efefants [FE) v follaje de yocz (FY) frescos, picados v afrecidos en
canoas para conpsumo a voluntad, con sal munerilizads s vilunisd . Effollaje de yoca maluyd hojas
¥ ikl

FUENTE: Moore. 1576,
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Cusdro 3.4

Experiencius eon folldje fresco de yuc (FY) en raciones suplementadas con

melaza v urea para novillos Cebii cruzados. de enporde, confinados en

BTUDOS.

Aspecios conside rados

Consumo v rendimientos seglin uso

de follajes en ln dieta

Fy' =2% FY=13% FY =4%

Consumg dianasmmal (ke

Fallaje de vuca fresca & o ] 3,50 738

Merclamelazs-urea” 378 3.61 4.29
Factores del rendimiento

Consumo diarno materia seca (kg) 388 4.13 09

Aumento dizninde paso (kg) {1L.37 1,27 1,91

Consumoranznos 14,70 B.TH a.61

a. Fallaje freseo de yuca, sumunistrdo s=pin el peso del snbmal (2%, 3% 0 4% del peso vival

b, Mescla de melazn v uren ofrecds 3 v

FLTENTE!: Fern

oluniad,

gryd=r v Preston. 1975

Cusathrin: 3.5, Experienciascon harina de follaje de vuca® vs. harina de affalis para pollos
Leghom blancos de engordet

Aspectos considerados

Composicion y rendimiento por trafamiento

Componentes
Hunna de follzje de yuch
Haurina de slfzifa
Maiz
Tortade sova
Harina de atin
Harina de carme v hueso
Minerales y vitaminas

Factores de rendimienta
Peso g las tres temanas
Consuma alimento diario
Consumo/ganancia

15.00
5360
19,90}
500
5.00
.50

(I
2180
240

1500
F3.60
19.5()
3.0
3000
1.5

212.00
I1.540
213

20000

51040
1660
3.0
54N)
1.50

18500
2250
234

200
51.90
la.nl
500
501
L.50

20300
21.460

224

4 Follaje de plantas de 11-15 meses {15% de protelng v 15.27% de fibra).
b Mirchos de 03 semsnas, en joutas.

FUENTE: Hess v Enmiquesz, 1964
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Cuzdro 3.8, Expesiencrssoon barima de kollaye de yoce® sapfementadaoon melionmne y
malazh para pollos Leghoen blancos de enporde”,

Aspooios cunsiderados Conigosiciin y reodimbenle por Irl emrsnns

Componemies 1=
Harirz de Folls) e de vuca - 1560 15 00 LE (RHE T
M b A A3el 45 5345 dmds
Towa de sy I3 0l 19 5 190 1550 1550
EHanies de frsin Sl ] §.m ERLI =0 7.0
Harnra de carng v hugss 500 F00 500 5.0 5.0
D2 e spaniinii - - i Mnis .13
Meloade cufia - 5 [ - 3 ik
Miineralzs vyitommas L5l 150 L50 §.50 =0

Facterzs &=l randimienia
Pew o Listressemunis g IR 1230kl 15401 |75 0 I 5741
Commzmazlimentn dinnp g LA 1755 | 5:00 l3.1e 19.50
Consomo'ganincia 23 157 1.4 17

o Frallage i phartan wun [1-15 2o (| 4% 492 proteina y 15 2% d Bl
B %actes d= 3 eilanat. e justic

TULSTE: Saas v Lnrigues. 13

Cundee 37 Eaperiences sytes ke efemod de I hannas de tellaje de yuca THFY)
suplemantadn ooa noveles Srociennss de menomna, pars pollos do corondc
Leghnrn hlanooes.

Apeten comsideradus, Compasicica ¥ rencimienta por ratamesnia
S HFY Coin 20% ibe
HEY
Compomerles g
Harma de follaje de v = 2000
Maiz o S0 1.0
Tortz desovn 2300 1560
Harimz d2abin £ hELL
Hanna de carne'y hueso 5.0 300
Mlpmrales v vitdminus L= .50
Peroioealalas Yremanae 1)
Sinmestomng = 0 114000
Conl 235 de motianina et 18500
Cion 3% d= metioninz - 1L
Conl 4% e metianing - 215.00
Com0.2%5 de metioninz E 2.0
Relanés alimentnfgannncia
Sinm=honing bl [1] 273
Com & the mationina 25 52
Con 3.2%% d= metismine - T 18
Cool fe muficnina L35
Coal e meticninz 2:18

Mscday e LT scrmanis, on jaete
- Hanngdeballaje de jilmes de 79215 ==, Lon 174" dejrigsing 1
HCH

e Tl 554 e s

FLIENTE Romy y Falijses, 199
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Cuadrey 3.8. Experiencias con harina de follaje de vuca coma pigmentante de Iz yems
de heevo en ponedoras* Leghorn blancas.

Componentes de (3 racicn Composkcidn y resultados segiin racidn
v resultados

Componentes (%)
Harina de hojasde yuca - 23 3.0 -
Moz blanco GBS .0 63.3 -
Mudz amarillo - - (S
Salvado de mgo 2.5 2.3 25 3
Drextrosa .5 115 L 0.5
Harina de pescado 2.5 23 2.3 Z5
Harinade man| .0 54l 540 3.0
Tortade=ova 13.0 13.0 pEA [3.0
Minerales yvizzminas 8.0 L 2.0 a0
Caltficacian visual da}
prado de pigmentacidn 1.0 4.4 34 35
2. En jaulas metilicas individuales.
FUENTE: Agudu, 1972,
Cuadro 3.9, Expenenciassobre el efecto de ls harina de follaje de yuca suplementada
oo melioning en raciones para cerdos Landrace x Yorshire ea crecmientn?,
Aspecios considerados Compostcion ¥ rendimiento segun racion®
Componentes (%)
Harina de follaje de yuca - 10.00 11,01 200,10 2100
Maiz amanilo 74.40 b6 85 a6.70 5945 34,65
Harina de pescado .00 7,00 700 7.0 700
Harina de carne ¥ hueso 7.0 (R L LA =0 508
Tortade=ova 785 650 0,50 .50 5.50
IM.-metioninz - - - - .20
Theosulfate de sodio - - 0.15 -
Minerales v vitaminas 2.6 263 2.65 248 2.63
Factores del rendimiento
Aumento peso diario (kg) (.25 D31 .32 029 (.32
Consumo diana {ke) 1.1 1.0 1.12 108 1.13
Consumo/ganancia 342 352 A.50 374 3.50

1. Follaje de plantas de 12 meses (proteina = [#.1% fbra = 16.53%: HON = 308 ppm)
b. Cerdos de 13.6 kg de peso inidal, &0 comeles individusles

¢ Raciones ioproteicas | 18%)

FLIENTE; Choo v Hutagalung. 1972,
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Cunztro 3.5 Exporienoisseibre el efevtode o hanna de foflnje de yuc® suplemenmeds
oom Aceite. malzrs ¥ metioning en el reodemiendo de cerdos Larcirace 3
Yorshite on creamicntal,

Aspecim considerados Composicion 7 rendimbennos seoun T

Cipmpomenies =
Harina de follaje die vy - 20 i) Al L]
Sz aman o Tl ST 5310 3310 51
Tarade oy L4 8 JLUE T 0. b M0 Lo
Harina &= pescudo 205 Ty 2% 35 Z M)
Hiurinade carmae:y huosn 2.5 50 L5 250 250
Mciazs - Z0n = = SR
Acene dogalma - - - AL -
FH-m=tanina - - - - {1 ]
Minerales ¥ vilaminns 1ah = L 1Al Tal il 1]

Focieres ol rendimiento
Asrieno pesa diario ihgh 11,53 14z [ 4n [ [E)
Crmesrme diarn gl L0 Lee 171 Ling L
fnnmm\'g:nnn:i:. LRI 3.0 L | ERL] 3 AE

4 Planss &= 12 Meses

no LrErdod f= 31 &g d= pesa imoal. sox alimena v npua oovoimead. en oomales ndnadoeies.
o Raisorss sapreiciy

FLIENTE {Pnr ¢ Hestagulang, 1472

Cumdie 317 Esperiensiss sonre ef sfectin e niveles crenosntes de harma de loilaje 52
yen® &n raccnes parn cerdns Larpe White cnocrecimienen v nezhady

Asprors cormiderados Compooocn 5 puirimentos 4= |2y dertes
Para cerdes Faracardios
BN CTECimiEaty BT Acahaddo
Componentes [l
Hanmad=folda e deyuca = m =
Malzdlaneo £l 50 435 5150 &l
Harima d= sroo e i i 1B
Sabvadade mair LE RN
Harma &= pescado TANY A0 IEH (SRl 3.00 | 50
Tertyde mani LENE. S0 &0l K T Zdd
Mnerales v vilamimes T80 ISe ZM 28 =M 230
Faszores mutnciomales L]
Proisina i Tedd dacli la.3e 1270 |50
Fihrz LRy KSe 9 0 LA 1T
Fuenores o rendimiento pars

crevTmme e ¥ acabada

Peaamactil kel |5,k
Pawndinal i};'::- A, 441
Dra oo} 11530
Anmecta pesadinrin kgl [
Garmmoa'slimeénia 0,24

8 Plasses ads 13 mows | 205 e pressma ¢ | VW% dp [Bhred
h Cim agza p diienion a siliined | owooseales Ak prupss ds ssmsio

FLUESTE  Adfsman - Odo, 1952
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Cusgdro 3.12. Experiencias'con el uso de ciscara de vuca eén raciones para cendos de
cTuces comerciales. en crecimiento®,

Azpecios considerados Composicidn ¥ rendimientos segin racon
Componentes de la racidn (%]
Ciascara de vuca (harina) - 300 1000 15,041
Sorgo 7200 7.0 63,00 el (1
Torta de mani .00 6.1} 7.00 9.0
Harina de pescado 4,00 3.0 3.00 3.0
Subproducto de cerveceria 11.000 141K 9. 6,00
Salvado dearmoz 4.0 Ay 300 2.8
Minerales v vitaminas 3.00 3.00 3.00 AT
MNutrimentos
E. digestible [Adeal) 36l 3.38 3.15 .57
Froteina [%) 3.11 13.05 15.03 15.05
Fibea [%5) 4,78 4,53 3.79 4 .89
Factores del rendimiento
Aumento peso diario (ke) 0.7 0,27 nx 0.2%
Consumodganancia 3 3.26 250 302

& Cerdas de 2850 kg de peso, en gropos, v con alimento controlsdo & razdn de 0.9 kg'snimalidis.

FUENTE! Sonaiys ¥ Omaole. 1977,

Cuadre 3,13, Experienciascon el oso de cdscara de yucs en raciones pars cordos Large
White x Landrace en crecimiento 'y engorde,

Aspectos-considerados Composicdn v rendimisnies por racién®

Componentes de la racidn (%)
Cdscara de vucs (harina ) LIRTH 20,00 30,041
Maizamarillo 03,50 3390 45,00 .10
Torty de mani 19,30 21.20 22 (0 22,70
Harina de sangre 4. 330 5.50 3,70
Subproducio de cerveceria 5.00 - -
Areite de palma 5,00 301 5.00 S
Minerales v vitaminas 2.00 2,00 2.0 2.00

Factores del rendimiente
Aumanto peso diario {kg) (41 (38 03 0.4
Consirne diario (base seea) (kg} 1.45 1.45 146 1.6l
Efic. afimenticia (base seca) 3.47 379 ing 3.96
Relacion de eficiencia proteica 1.63 1.49 1.51 1.30

3. Cerdos de 11-60 kg, eo grupos, con alimento v agua ad libitum
B, Racioncs isoproteizas [20%)

FUENTE: Tews v Oke. 1933,
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Cuadro 314 Experienoas con el pao de bagazo de vucs on raciones pers pangdorass
Leghorn blancas. alimentadas en gropos.

Componentes de b2 racidn ¥ Composician y rendimizates por racidn

MUITImE DS

Compoenenies [%)
Bagara de vocs (harmma = .00
Harnna de vuca 201.4H LAY
Salada de tngo 10.1H1 L
Mair amanllc RLERT ) b0
Pulidurasde arroe ERTY 0.0
Torta de meani 2440 i T ]
Hanna de pescadi 340 5.0
Minerales vwiizminas 3N .

Nutrimentos
Prateinz [T=] 14,10k 1o
Metloning < gistinn [T 1,72 LR 7]
Lisinia {%a) .87 L83

Rendimenio
Producaon d= huevos | % 3,51 TR

1. Dhirasion de b posturd; 7
P Andliss del garn: et seee = U | protéing — Z25% (it o~ T4A% 0 ENN = TR,
conen = 215

FUERNTE: Puliei et ol 195,

Cuadra 3,85 Experiencis con lagaro de yuca on raciencs pars cerdos Large White x
Yorkshire en crecimicoto?,

Aspecios considerados Compesain ¥ rendimiento por ragidin
Conrpnentes de L riscidn (=i
Pulpa de sucahasina) - (RN B TH i EHN ]
Maiz amarilio (L IRLH] 00,60 LT 3004
Torta de mani 200 1K1 20 20,00 2.
Salvido detngo 13,00 L300 1100 900
Harmno ds pescido 3.0 5.00 7.0 1.0
Minerale: ¥ vitaminas L] 200 2 2N
Proteina (] 1630 L5 5i 1630 15,50
Foctores del rendimienia
Avume o peso diata kgl 048 .48 (.45 0.39
Comsumo diario kgl 135 1.54 .48 1.34
Consumn’ganancia 124 g, firrd 174 334

. Cerdes d= 1360 kg, en gropes. con alimento p Bpua & volustad.
FLIENTE: Munickan y Gopuolakrishnas, 1975,
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Cundro 3.16. Experiencias con ol zso de bagazo de vaeca en raciones pari cerdos Durog
% Yorkshire en engorde,

Aspectos considerados Componentes ¥ rendimientos por racitn
Componentes (%)
Polpa de yuca (Charma) - 0,00 a0.00
Maiz amarillo B4 33.40 -
Tuortadesova 15.00 22400 25,20
Melaza - 14000 [{ERE]
Mineraizs vvitaminas 4,640 4.60 4 A0

Factores del rendimiento

Aumenio peso diaco (kg) .64 168 .68
Consumo diarie (kg) 2.3% 242 2.52
Consumo/ganancia i4s 355 368

3, Coerdes de 30-83 kg e grupos con aguz ¥ alimento & voluniad

FUEKNTE: Buitragn, 1973
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Anexo 1. Métodos Analiticos para Determinar
HCN, Aflatoxinas y Escopolatina

Determinacion del dcido cianhidrico. Los métodos mas usados
para determinar ¢l contenido de dcido cianhidrico en yuca abarcan
procedimientos colorimétricos, fluorométricos, cuantitativos y de
titulacién, como se puede observar en el Coadro A-1.1.

Cundro A-1.1. Meétodos mds wsadas en la delerminacion de HON en voca

Procedimenios Feactives Nivel doreaccidn Longitud
y e lodos! de onda
[rurm)
Colermmétnos
I.5nell Ando picrico 3-50 pg Al
2 Pulss P-cloramina 0.01-1.0 wgdml 582
1. Gilchrist Actdopicnon 55 pwfe 35

Fluorométncos
4, Guibauit
5. Takanashi

Cuanlilativos
. Guignard

Tiulacion
T.AQAC

P-bentoguinosa
Pendoxal

Acido picnco

Nitrato de plata

i1 A= 150) par's
002613 pa/mi

3l

(331,08 mafml

A I-LE
3530137

2. Meélndos depominados con bos nombres de 108 respectives autnres,

Las referencias para una informacion completa sobre estos
metodos son las siguientes, en el orden en que aparecen en ¢l

cuadro:

T snell. F. Dy Snell, €. T. 1959, Colorimetric methods of analvsis,

Vol 2. AL I Van Nostrand. Nueva Yark. p. 714-723,

Fad

Pulss, G. 1962, Untersuchunger zur lsalierung und Bestimmung von

Blauszure in pflanzlichen material. 7. Ansl, Chem. 190:402-409,

Gilchrist. DL G Lueschen, W, E, y Hittle, ©. N, 1967. Revised method

for the preparation of standards in the sodium picrate assay of HCN.
Crop Sci. 7:267-268.
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4 Guibault, G. G, v Kramer, D. N, 1965, Specific detection and
determination of cvanide using various quinone derivatives. Anal, Chem.
37:1393-1390,

(]

Takanashi, §. H. y Tamura, Z, 1970, Flourometric determination of
cvanide by the reaction with piridoxal. Chem. Pharm, Bull. 18:1633-1633,

a. Guignard, M. L. 1906. Le haricot & acide cyanhydrigue. Prraseolus
fungtus L. Compt. Rend. Pans. 142:3453-353.

7. ADAC { Association of Official Agricultural Chemists). 1965, ACAC
officizl methods of gnalysis. 10a. ed. Washingron, D.C p: 341

Determinacion de aflatoxinas. En este caso se pueden
consultar las siguientes referencias:
Coon, F. B Baur, F, J. y Symmss, B. L. 1973; Internavional aflatoxin check

]

spmple program: 1972 Stedy. LA OLAC: 56:312-327.

Cocker, R. 1. v Tomlins, K. [. 1985, Estimacion de aiveles de aflatosinas en
L vuca; nueva téenica desarrollada por el TRRILL Yuca boletin informativo
10(2):1-4.

Pons, W. A. Jr.; Cucullu, A. F.; Franz, A, O3 Lee, L S0y Goldblatt, LA
1973, Rapid detection of aflatoxin contammation in agricultural products.
1A QA C 56:803-1025,

RommerT. B, 1973, Determination of aflatoxins in mived feeds, 1A QA C.
SA:1111-1114,

Seotr, P. M. Laurence, 1. W. v Walbeek, W, Y, 1970. Detection of micotoxing
by thin laver chromatography: Application 1o screening of fungal extracts.
Appl. Microbiol. 20:839-8+2.

Determinacion de escopolatina, Se sugiere consultar a:

Nagarajan, V., Bhat, R. V. v Tulpule, P. (. 1973, Aflatoxin - like factor in
tapioca. Environ. Physiol. Biochem, 3(1):13-18
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Anexo 2. Requerimientos Nutricionales para Aves,
Cerdos, y Bovinos

En los cuadros siguientes se presenta lo mis sobresaliente de la
informacion disponible sobre requerimientos nutricionales en las
diferentes fases de produccitn de aves (Cuadros A-2.1a A-2.12),
cerdos (Cuadros A-2,13 a A-2.15) y bovinos (Cuadros A-2.16 v
A-2.17). Se presentan las ultimas recomendaciones del National
Research Council (NRC) en todos [os ejemplos. yen los casosen
que se considera importante s¢ incluyen también
recomendaciones del Agricultural Research Council (ARC) y de
algunas casas productoras de lincas comerciales.

n



6t

Cuatlen A2 1L Reguerimientos de eneigia, proteina y ammederdos para aves ponedoras y reproductoras, segin el NRC.

Climprnentes malgivioniley Begquenimientos v eonsamo sepan fse de prodiecion®
Fase | Fage 2
Cnncentracion Consumnadiario Concentracion Cansumie duario

(5) gl (] (x)
Fnerpia metabolizable [2.45)" (275" -
I'rivteina (RN 17,1 15.4K) lt5
Argieanu f{LRS Ik 5% R0 118
Crlicing + seini (1500 1h.55 1.0 .55
Histading 0,22 24 1L.22 1124
Isaleusing {1,501 55 [T .55
Leucim 1.20 1.32 1.4 I,z
| B {1 0.7y 1641 i1, 1y
Metioning {13 15,43 24 (1,51
Menonina 4+ cibina [IRET 11 tafy IhA54 (1,54
Fenilalinming 11,94) 144 kAl (.44
Fenilalaning + tirosing (bl (188 Ly, 0.8
Trooning 140 (444 .40 (1,44
Triptifuano 11 12 1L 012
Waling (.50 (.55 (b, 501 1,55

a Fase | = 20040 senmanas: Fase 2 = ms de 4 semanis, Conswmo e cala nutnmesto gtleulivdo suponendo i consume deng de 100 gramas de racion tetal,
b, Las cfras pane cncrgis metabolizable st en términos de Mealfky,
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Cuadie AL Reguerimientos de energin y amimodeidos en ponedoras livianas, semipesadas y pesadas {reproductons) segin niveles de
constmo diaeio determinidos por ARC v AEC.

Faclores nulricionales

Reguenmientos sepin el tipo de ave y & conswmno diario de recidn

Aves livianas Aves scrmipesadas Aves pesadas

ni 111 1 110 1241 150 1400 151 16l

Encrgiumetabolizable  (Mealtkg) 1,30 ERLY 275 40 275 1.55 3,100 2 H) 165
Oiros nulnmentos (%}

Proteina T 15.5) 14400 15,001 [ENE 13,00 15.50 1< il 13.50

1 sing 11, 4k 1,72 105 {165 LN (1,55 1) 6d LN 1,56

Metiming 100y I} M (.31 b33 1,30 {125 1, 2t 1L L249

Pl tiarnena | cistinn [ {Lhs [2.59 (.59 11,54 1510 (1N (A7 (151

Treving 1k, 5K 1,52 IR k47 A% (1.1 ihdh .43 {041

Tripratang i1 14 017 (.15 .15 N B (.13 10 15 .14

o Gramos de racidn conmmmida diromenie



P&t

Cundro. A-230 Hequerimientos de putnimentos principales en dos etapas de produceion de ponedoras, seeon b casa productors Debalb X1

Fuctores nutricionles Feyuerimientos sepin elapa de prodoceion v % de proteing en T raeidn
et Puosinri
19%: L8%: 17 Tia'h

Energia metabolizable {(Meoallkg) 275 1.80 280 2.40 280

OHros otrimeniog )
Proteing ERLT 1440 FH,THE | 7,01 ERUT
Calein 250 3T 0 A28 Ja-a 0370
[Fastoro disponible (435 [ AH (1 (.44 (.44
Sodio (.24 1R 8 (R (I
AL noléico L0 L.50 1.45 1.35 1.2
Lisina 0.75 .82 178 T3 (L.ag
Metiomma 0.4 fha (.38 (136 34
hdetioning -+ cisting 15 0.7 (T [ [ 54
Tripedsine 1R .21 (.20 .14 0,18
lzolencing .t 1195 .50 (LB 80
Waling (164 (h52 T 0,73 .68
Fenilalimima L5 7 {152 L 0.73
Treoninu [r.56 .70 (.67 (a3 1154
Ay bl LBS (IR H] 0,83 LR
[RSITTSH [l 1.43 I.45 L.28 1.2
Histiclinn (32 (38 (.36 (1,34 32

a, Hasta 5% de postura,



Cuadre. A-24, Requerimicntos de nurimentos principales en aves de postura, sepun b casa productora Hisey

Foctores nuloicionales

Bequerimisntos segiin ln ctpa de prodoceians

Pollitns Crecimiento Dresarrallis Ponedoras
En piso En jaulas
Fnerpio metabolizable  (Mealfkg) 2.85 2.75-2.80 2.65-2.75 75 2. 75
Crom ubrie s [
Cirasa 250 250 200 KL 50K
Proweing 19200 1617 13-14 16.50-17.50 168.50-17.50
Fibra 4.0 d4.50) 4,00k 4.0 5.00
Calaio 1.1, 10 L1110 1.30-1.50) 3.00-3 40 330370
Fostore disponible .55 0,50 {145 (I E .52
Clorura de sodin (1240 Ih25 (L35 025 25
LS IS RO R 11,34 .24 (0,56 .36
Mlestining F visling .75 {6 11,52 {10 (1.6
Lisina 1.0H] (] (1.t .72 75
Triptclana (18 .1a .15 [ERES 16
Relacion® enerpia: proteing f15-118 TA-TH H2-B6 71-75 7175

a. Pollitns ~ O semanins, erecimiento =t 00 semnnas, desirrolli
b B i relncldn energinproteing, la ereTEin eslin en lerminas de keal

(LU TR
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Cuntro A2 Requerimientos de nufrimenton principales para aves de postocs, segin e case prodoctorn Cohmann Caxhaven.

Fartares nutrictonales Regquenmientos segin la etapa de produccian
Pollitas Lewvante Prostura | Poaturn 2
Energin metabolizable  (Mealflg) 2,75 2,652, 15 LA5-1.75 2.05-2.75
CMros nulramenios (W)
Proteina 5.5 L4510 (Rl 15181
Calein 1.0x1 (3, &l ] 70
Fasforo disponible (.45 .35 .45 .35
Sodio 016 016 .16 16
M e tgrmima 11,38 24 k34 1,31
Wletioning 1 cisting ot (.52 {.n2 [h 54
Lesini 11,45 {LRS {174 (1.6
Arginimi 1.1 U.H2 R (.56
Triptiofana 2o 0.16 018 k17
A linoléico 1.4 0180 1.50 1.20

n, Tollitas [H meminins; levanie S-20 aermanan; postuia | D142 momnie, posturn 2 ol apmninonis,
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Cuadrg A2 60 Requenimienton de nutimentes poincipales coceproductoras, segin ln eoss producton Adior Acres

Faclores nulricionales

Requerimigntos sepin Iy etaps de produccion

Iricigeadn

Levinte

Reproduccion

Fneredn msetabolizalile

Oros nutrimentos
Citasn
Proteing
A linoleico
Cluleicr
Famdora disponible
Closwur o e sod
Metianina
Metionina + cisting
Lisina
Triptitann

(Mealfkg)

b

2.64-2.9]

300300
FE -2, (K
150210
A0, 10
(b A5, 501
130445
(0,301
EL6H-0.T3
O-S0-T .0

0194121

20E2 R

ERLCERUY
T4.K)-15. 541
1L OH-1. 541
1 H55-1.241
13- L0 54
1, M1, At
0,300,353
11.50-40.58
(La0-0.65
017014

2,752,107

A4,
15.00-16.50
1.50:2.00
2.75-3.25
10,5000, 55
A M), Gl
(310133
0.53-0.60
0,70-0.50
0 17-001%
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Cuadro. A-2.7, Requerimientos de energia, proteing ¥ aminoacidos sepon el NRC, para pollas de reemplazo.

Factores nutricionales Reguesinienion segn b edod del smmal

U=ty semiiiniag - L4 seimiinis 14200 semunas
Cnngentracidn gihealt Cancentracion efMeal Concentracion afhdeal

Encrgiametabahezable (Mol 281 - 2,490 - 2.90

C3trisy muleimentas [T}
Proteing 1R, 1¥1 frk Aty 15,00 51.72 12180 41,37
Arginit 1. LK) A48 (.83 1HA (1L.67 231
Gilicing -+ senna 17 2472 (.54 2,40 147 1,62
Histiding .20 090 022 .76 .17 Ih,54
Tsolencing [N 207 I 5y 1,73 140 1.38
Laesmcinm 1,041 345 .83 ) 1,67 2.31
[METTHE 1L HS 2.3 116l 207 1,45 |55
Metioning + cisting [RI] 2,07 [y, 511 1.7 (14401 1,38
Metioning 1L32 1.0 027 (.93 L2l 0.72
Treonio:d 1156 1.3 .47 1.62 11,37 1.28
Triptdlano 017 [3.54 14 1445 011 {138
alie .62 .14 (L52 1.79 0041 1.4
Fresmlalammma - tirosin 1, A5 1y 246 (n7 21
I"r|1l|.'lF:|IIi:|.| 1,54 | iy {),45 1.55 11 Ay 1,24

a, Esta column madiss B relctin entre Iosaliferentes suatrimentos v la p.-.m:rgin metnholizable
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Cuadra A-28. Requerimientos de nutimentos principales en pellas de reemplizo, segin la casa praductora Thekalb X1,

Factores anlnicionules Beguerioientos sepim etapa de predduccion
Iniciacicn Crecimiento | Crecimienmo 11 Crecimienta 11

Eneraia metabalicable (Moalfkg) 2247 2,702,593 2372490 LT3-2.00

CHeros e nioy {"%a)
Prevtein RN 15410 [(ERE]] (BRI
Fihra 1.50 doans 1Al 3.5
Caulein 1.1¥1 11541 LR (.8
Fiasforo disponible .50 .45 (143 045
Sodio 124 {1240 0.20 (.20
Metioning 11,44 .40 034 e
Clisting .41 0.27 .25 .24
Lising (ML L kh .35 [INE!
Triptcang 0.22 [ 118 LML
Treomina 171 13,63 (1,56 1,44
Valina i), e 1,76 (164 .62
Iseleusing (0.R0 .72 1, 0. 56
Femluliummi 0,70 .63 .54 0.4t
Mg 1.4 LIRUE] 10,4l TR
Lencinn (Y 1.25 Lo 0,15
Iisticing 14440 L A .32 025
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Cpadrn 4-2.9. Hequerimientos de energin, proteine v aminodeidos sepion el NRC, para pollos de engorde.

Fagtares nutricinnales Requerimivntion segin b edud del mimul
(-3 serminisy Aty semiinid (141 sy
Concentration wihdeal Coneentracion gihlcul Concenteacion gidical

Energin metabolizaoble  (Meullkg) 3.0 - A0 - Azn -

C3ros ntrnmentos Wl
PProteing RERED] TLET 20043 (.50 | H.CHI S 25
Adpiniinn (B A4an (W} 1.7% 1,11 3.13
Gilicing + serinn 1.50 4.49 1.4 K3 0.7 219
Histicdina 0.35 | 0,30 .44 .26 81
TsarlEneing (1,801 2510 [0, 71h 2.1 [N 1.58
Tasicinn 1.35 4,22 1.18 109 1,400 313
|isina 1.20 378 1A 313 [ERR] .00
Metiomnn i, 50) | Ste b, 38 (e k32 (L
Metiomne & cistis (U3 2.0 0,72 .25 1, £ | .54
Fenilulamna [ s 225 (163 1.7 h34 1.6%
Fenilalaming = tiresing 1.34 4.19 1.17 1.66 1.7 3.13
Treaning .75 2.34 .65 2003 11,56 1,75
Ti i|!lh'n|".'t|||.| [ 0.72 [h 240 .63 017 {153
Yalinp {1 HD 1.56 02 .25 L 1.54

a. Relacian entre los diferentes nuirimentos ¥ la energia metabolizable
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Cuaelrn A2 100 Bequerimientos de aminodcidos en palloy de enponde sepin ARC y ALRC,

Mutrimentog

Requernmientos (%) sepin la edad del animal

[’-n]ms de -4 semanas

Pollos de 4-8 semanas

Enerpin metaholizahle

Cress natrimentos
Lsing
Metiomina
Metiomna + cistina
Treouin
Trptistine
Akl
Cilicema + seri
[hiztidina
lsleucing
Leucina
Fenilahnin
Femlalonma | tresan

Yalina

(Menlfkp)

(%)

2.4

1.13
52
(.56
1,70
(.20
119
1 tlb
LI
[1R.7)
151
(.75
(Rl
(R

KR AU 50
1.17 .21 1.25
.53 [h.55 .57
.89 a2 .95
.72 1,75 (.37
.21 2t D.22
.23 1. 1.3l
| 6F 1.7 1.76
1,45 .47 (AR
(0.5 LRT .40
1,56 1.6 | 7y
.78 111 LK1
|4 (i 1.5
(4 04 b,

10

1.29
.59
13593
(1.Kih
1h24
135
L.t
(LY
142
172
11Kl
1.54
102

ERAL

(IR
10,258
.7z
1160
117
(.93
[
1138
67
1,25
il
(M k3
(.74

RRE

152
14
.74
.62
[ .1
11ty
|0
.34
A9
1.29
LIRS
1,23
1k

KA

LGS
1141
7T
(L
I )
L.IK]
1,12
[N
(.71
I33
[INin
1,27
L4

3.0

B
.42
0.79
(.07
.19
1%
115
42
0.7
.38
17
1.
13, Kty

3.0

1.1
1,
(.82
N, 69
0149
100
1.4
0,41
0,76
1.42
(.74
(R0
(I
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Cuoidro A2 LD Reguenmientos de notnmentos pemeiples en pollos de engorde, sepgon Ta case prodoctors Arhaor Acres.

FFuctores nuiricionales

Hoyuerimientog sepin sea la etapa de produceion

Tnicincion Levante Frmaliznciin
Eoerglametabobzable  (Mealtke) A E-3 30 3.13-3,25 30540
Citasa | S - 1 L L L0 .- 101K
Protein: (%) 22020400 20000-22, 1) LR 0-20. 00
Caleio (%l (h.50-1. 140 (1.85-1.00 (E B 100
Fasforo disponibie () {1, d8:01,55 [ RE I (. 30050
Clarures e sonilio (") (0,801, 50 Ak 341,500 A1, 3041 501
Mles e (" iMenl) 1,33 K32 Ih25
Floetioming 4 et el (Ll 1156 a6
Lesini { Mol ) Al .M L33
Triptdtann [ fMead) 1. Lt 1z 11




Clumedrey A2 12 rw'.i:ql'll‘lil'l1i1‘i'|1|'|ﬁ. e witmamins, acido lHipole e y e b les i |'|‘|'P|'|-I-‘-1’|I1!-'I'i. sepnn el NREC

Mutrimenros Fequerimientes segin sea Iy ctapa® del animal
fniciacicn Crecimicnen Funedoras Feproduciors

Yituming A (U k) (R 15081 At AN
Mitbming L {ULkg) ] RH| Sl LN
Yatanina E (U k) 10 5 q 114
Witwming K [mgkg) 11 a0 [0, Al .30
Tiamina {ngdke) | A0 |30 {180 [
Rilsoflaving {mpgkih BN {14] 1.81b 200 AR
Acido pantotemco {mpfky) (LIRTH 100.0Hy 2.20 1011K]
Mracing fphp) AT.A0) I 1tHy ARATH] RATH
Piricloxing (o) 300 RREY EREY d. 5
Hiatina {mpikp) o1s [N 4] 1y 15
Culinge [mg'ke) 13 R S0 5K
Folacing {mgfkp) .55 (.25 025 ih35
Vitamina B, (mu'kd .o R THK] 11113 (AHNS
Ao lineleieo ["a) | 61 RSN [REH] 14K
Calgin {5 00,4903 IR LS 2,75
[Fisfare " T il 1k, 5l 1, 51}
1*otasio ) .24 (.16 LI i, 14
Sodie () 13 0.15 15 .15
Clhora {madke) SN NI S0 01K RO, )
Cobre {mpikp) 4.0 a0 ERIT R
Yol IR .35 I35 0 (.M
Hierio fomeki) R IR S0 Ry
Magnesio (kg fi . CH IR S0 g S0
Manganeso {mpfke) 55 (K] 25410 25,14 33,00
Selenio (mefke) [ 0,10 £.10 1,101
Zine (mekg) a0, 3500 500,000 5,100

A Dscuseain = ALK semnnis; cecchimianty © B-1H semms



La Yuca enla Alimentasian Animal

Cuadro A2, 13, Reguerimienios de nutrnimentos pneapales pars lechones, segin

el NRL,

Factores nutricionales

Requerimientos segan sea <l peso vivo

1-5ke 5-10kg 10-20ke
Energia digestible {Mealkg) 3.7 3.5 3.3
Energin metabolizabie {Mealfkg) .60 3.4 116
Proteina {%a) 17 2000 18.00
Lisina (%) 1.2% 0.85 o9
Argiming (%) 033 023 .23
Husndina (%) 0.51 .23 .20
Lsoleucina (%) 0.25 1.3 10,54
Leucing (%) L.l 1,75 1.1
Metiottinn + Qstinz (%2 0,76 (L.56 ka1
Fenilalanina = tirgsinz %) I.I8 {LBE 0,74
Treonina (%) (.76 11,56 .51
Triptafano (™l L0 015 013
Yaling (%) (LES (.45 (.56
Calein (%) [N 4] 0,50 .65
Fasfore (%) (.70 0.6l (.55
Sodio (%) 0,10 0.10 0.10
Clorn () 1z .13 0.13
Potasio (%ol 0.30 .26 .26
Muagnesio (%) 0.4 0.0 104
Hierro [mg/ke) 150,00 14443, [ BIL00
Zine {mgkg) 10000 1000000 B0.00
Manganisno {meke) ERLL 4.00 3.00
Cobre {mpke} GRLL G600 S0
Todo {makgl .14 014 LINE
Selenio (meke} 015 .15 15
Vitamina A (Ukg 20000 220K 175000
Vitamina D (Lilkg) 220.00 220,00 200,00
Vitamina (ULKzs L1.00 1100 11.00
“itamana Ik (mekg) 2.00 2 2.00
Riboflavina (mgfka} 3.0 3.00 300
Miacina (meke) 22 (0 22,00 L& (D
AL pantolénicn {mgg) 13.00 13.00 11.00
WitEming By {nefke) 2. 2200 15.00
Coling meke) 15003, 00 LRIERRLY) Q0 00
Tiamina {mgkzl 1.30 150 L1a
Witaming Be (mgikz) 150 1.50 1,50
Biotina (mgig) 010 0.1 {110
Folacina (mgkez) .6l (600 060

404



Ancxe 2

Cuadro. A-2.14. Requerimientos de nutrimentos principales para cerdos en crecdimienta

¥ engorde, sepin el NRC,

Fagctores nutncionales

Requerimisntos semin ses 2l pesa vivo
q i

2035 kg 3560 ky 6100 kg
Energin digestible (Mealkg) 33 3349 139
Energia metabalizable (Me=leg) 317 3.19 il
Proteing (%) 1600 140 13,
Lisina (%) .30 .61 (.57
Arginina (%) .20 18 .16
Histidina {%=) 018 .16 0.15
Isoleucina (%) .50 4 .41
Leucing (%) (.50 {152 .48
Metioning — cistina {%n) 043 .40y {1310
Fenilalening + tirosing {n) 13,710 {1al 157
Treanins (551 .43 [}.30 .37
Tripdfans [ 0.12 011 .10
Valina (%) 050 (.4 .41
Caleio (%) &) (.55 .50
Fastoro (%) o5 .45 0.4
Sodio (%) 0,10 0.10 i, 141
Clomn [%) D.13 .13 .13
Potasio =) (.23 .20 (.17
Magnesio %) LINTS R .04
Hierro (mzkg) 600 000 1,00
Zine {meke) 000 S0 oo
Manpancso [meke] 2.0 .00 2.00
Cobre (mpike) 4.00 .00 300
lodo (make) 014 0.14 .14
Selenio (mgkg) 0:15 15 (.10
Vitamina A (ULfkg) 130000 1300, 00 T30
Witamina D (Ulkg) 200000 E30.00 123,00
Vitaming E (UL'Ke) 11,00 11,00 11,01
Vitaming K {mgkz) 200 .00 2:.(n1
Riboflavina {mgikg) 280 X0 230
Miaeing {mgfha) 14,00 100 10.00
AL pantoténico (meikz) 11.00 P1.00 1140
Vitamina B, (pgiks] 11.00 11.00 110
Colina [make) 0000 S5O 0000
Tiarmina (mg'ka) 1.1 110 L1
Witamina B, (mz'kg) 110 1.10 110
Hiotina {ma’kg) 010 a.10 3,141
Folacina (make) .60 (.60 [h.61
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La Yuca en la Alimentacion Animal

Cusdro A-2.15. Reguermientos de nutrimentos principales para cerdos en
reproduccion, segin of NRC.

Faetores nutricionales Hembrasen Hembrasen
pestacion lactancia
vmachos

reproductores

Engrgiz digestinie (Moalke) 1an 3.3

Enerpiametabolizable (Moallkg) 3.20 319

Proteing (%) 12.101 13.00

Lizina (%) 043 (.58

Arginina (") - 11,40

Histidina (%) 015 .25

lsoleucina =Y 0.37 0.39

Lencina (%) 0.42 0.7

Metioning ~ astna (%) 0.23 .36

Fenilalanina < tirosing (%l 0.52 0.ES

Treonina (%) .34 043

Triptdfann (%) 0.09 012

Walina {%a) 046 (.55

Caloio (25) 073 0,75

Fasforo (%) LR {150

Sodio (%) 13 .20

Closo {%) 025 030

Potasio [y | 0.20 1,20

Magnesio (%) (NI (b0

Hierro {mgikg) Bl 00 0,00

Zine {mgkz) S0.00 E0.00

Manganeso (mekz) 10000 Lk o)

Cobre {mgke) 5.0 F.00

loda {mgkea] b4 0,14

Selenio {mgke) 015 0,15

Witarnina A (LI5eg) 000,00 20H30.000

Vitarmina L Ulikg) 200,00 R (R

Yitamina E (TTkz) 10,0 L0

Vitaminz K {mglkg) 2.0x) 2.0

Hiboflavina {mglke) 3.0 ERLE]

NEacing (mekg) 10,00 L1, M

AL panioténico (mg'kg) 12.00 12,00

Vitamina B (ugkgl 1300 15.00

Colina [meke) 1.25% 1.25

Thamina (mgkg) 1:00 (B

Wilaming Be (mgfxg) 1.00 1.0

Biolina (mgfkg) 010 {1,100

Folacing (mgfg) v, 6l {16

404



Anexa 2

Cuadro A-216. Requerimientos de nutrimentos prinzipaies en vacss de leche, segtin

el KRC.
Factores nutricionales Vecas lactantes sepin supesoy producadn . Vacas secas
Peso (kg) Produccion diana de leche (ke prefiadas
L= R 13 1318 =18
LB =11 11-i7 17-23 =23
600 <14 1421 2134 =29
=70 <18 1825 2435 =35
Proteima otal (%) 1300 1400 15081  I6.00 T1.400
Encrgia metabolizable [Mealbg) 2.36 253 2t 289 233
Encreiadigestihle (Mealkg) L7 I8 4.3 331 205
Noptnim, digestibles totales (P59 ALO00 AT.00 TLLOU 7E00 &a.00
Fibracroda (") L7.00 1700 1706 17.00 17.00
Fibradeido detergente (M) LM Z1LO0 X10W 2100 21.0m
Extracloeléren {%) 2.0 e 2.00 2.0 240
Cafcin (%) (.43 (48 1,54 a0 (.37
Fostora (| K31 D3 038 (.40 0.2
Magnesio (%) kX 0 020 620 16
Potasio (%) (51 [0, &) 11, &l (&0 (.80
Seadio (") 018 08 W IS [N H]
Claruso desodin (%) 0:44 34 146 44 .25
Azufre () 1820 026 2 2 17
Hierro {ppm) FhE o S 500000 50000 (L)

Cuzdro A-2.17. Reguenmiemos de nutnimentos

weun el NRC.

principales para ganado 1o lactante;

Factores nutricionalas

Tarin

Vaguillasy  Concentrado  Substituio

pdultos  torstesen  deimcacdn de leche
CrECIMEania  pard lemeros

Praicing total (R | WA 12,400 Lo 0 2.0
Energia metaholizable [(Mealike) 2. 273 312 3.TR
Energia digestinle (Mealkg) 247 2163 .33 4.19
Mutrim. digestibles totales (%] S, 00 &0 LR 5,000
Fibra cruda (%] (BRI 15.00 - -
Fibra dcido deterzente (%) 1001 1840 =
Extractoeiéren [l 2.0 20 2.00 ILEREA]
Calaio [%) 0,24 .40 [ELT 70
Foslore () 018 026 14z 0,54
Magnesio {5 10 016 0.7 (.107
Patasio [%6) 1h, Ed) 080 .80 11,80
Sodio (%) 1111 [IR {1} .10 0.1
Clorurn de sodin (%) 25 023 135 025
Acrufre (%) 011 (.16 11,21 (.24
Higrro (ppm) S0 0,00 JCINL HINEY]

407



£ Anexo 3. Composicion de las Materias Primas mas Utilizadas en la Elaboracion de
Alimentos para Monogastricos y Rumiantes

Cnedro A3, 1 Materims prinnes obleadon on alimenticion de gees v ceedos

Prowductos: 18 E. el E. dig Concentracin’ de los nutrimentos principales
Aves Cerdas
Wl (Mealikp) (Mol

Prot,  Met.  Mer -+ cis Lisina  Calcin Pdisp. Alline Cirasa Fibra Ceniza

R e e e e { Y% R

Avaite vegetnl R | KAk (140 - - - 2050 Bl - =

Acgomfeeli, ot gl 20 ER Al 1.4 ] b M 1441 1. 5Lk 2 1% fu 1 [1.a
Adfalta. hatina Yl .55 1.43 1 LM L6 T3 1,30 2 [ T SR Y 1 Y
Alpodon, torz-1 1.1 1.K3 A0 L4 U4l 1.40 L7320 40 042 Lo LD a1
Alpodon, torta-2 G2a 2.20 2.1 410 L6 1.30 Lot 013 A o040 1.4 5.0 6.3
Adpgodion, lorta-3 a9z 1,800 R [ g 1,55 1.32 122 018 .32 1560 4.2 14.3 8
Arpocon elsears LU 2oy LTS TR ln .28 .27 (AN LINAL 10l 1.n H.H 5.3
AT, g H L 3,75 i 02w 11,50 [ L1 Y IR 15§ R 1€ I IhH
Avrroz, salvailo-| o 2. L0 3.5 130 .23 I, 56 .52 12 121 JA 130 12,1 11.3
Acrro, salvado-2 ER.5 1.75 2. W) T A2 151 (.24 (113 .1 16400 4.4 20,0 1.7
Acrrog, puliduras uiii Al 375 150 Ly At (.74 [EAES Q.13 3400 134 URI] 3.1
Avena, prano WL 255 2,83 120 s 11,34 £3.54) RV (13 I L 13 31
Aveni, cascarilla il [l 1,24 a0 e 1114 LNE 1t LRI 4 1.0 LR 6.2
Acanear redinmdo JLEARA A LT i1
Actcar crude k.l BRI 173 - I3
Banmmno, hanmo gl 2 281 LR L] TR (.Ml 1y, LR 1h 162 LK Al 4.1

Cesntinia



Cuadro A-3 ] Conlinuacion.

alr

Prowluctos M. Eomet . dig, Camcentracion" Je los nutrimentos principales
0 ey ey TP e 5 WA B T b G i

Canavalia B30 302 A2 2w 0b .20 .40 1,40 i1d L1 f6n 20 8.2 15
Carne, harna-1 arn 241 2.060 [l 1k (1,80 1,6 4,000 R 1.6 01 T0 TR 15.10
Crne, b2 LRI 1] 24 ST LI L I 1t ERIE TN At (I L1 2.0 2.0
ey hueso, hivnna Gl 1,401 2 Sk 1h, 141 1hu5 2als 1S 5,00 0,28 1k 2.0 RCRE
Lo, torli wri [N L |48 230 1.3 11,710 .72 134 (AL 10,41 1.4 00 54
Cebada g 2.55 KLY (RIEE .17 01,36 0441 [ERIE [INELE L. &S 1.8 = | 24
Capra {covo), lerti aL.4 L5l 1is ) R R [ . e k56 60 017 030 i 350 14 6.7
Ciallinaza de piso bl 11,80 105 17.4 L1 11,21 .32 3.50 |2 - 1.3 15.2 24
Cinllinaza de jaula #.5 (K] 1.0 252 e 1.0 0A8 260 |50 - 23 1B 2140
Cririsol, 1ortn wrn BRI 305 A 0 115 200 [ 141 (15 nasp x4 1.4 7.6
Corisa ele herbivioras [[EANY K20 A0 - - AP

Cirasa de aves voerdos L] T80 K20 - - =t - LA B B =
Huwsos, harin (vipor) Y51 1.1 1.1 12 019 025 o 2300 1150 ) 1.8 40 650
Huesos, Baring (ealcinacda Dy 1 - - - - - 2500 1400 - - - FLAL
Leche deshidratac (deseremda) - 940 2.5 1.5n a3 1.0 .42 2R5 1.0 LA ool {2 .1
Tl deshilrmtocda (completa) Al .00 4,12 E5 kel 1.0 215 0.9 .71 " W] 0.2 5.4
Lo { Toruln) i ERlTH 2.8 ARAY LRI 1,40 L L T R 1V | 1 T T 20 Hal

Continus
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Cuadre A3 Continugciin,

Peoluctos MS Lomet Lo iy Comneentracion® o los nurrimentos proncipales
Aves Cerdos

Pral, Mer Meto+ cis, Lising Caleio Pdisp. A ling Giroso Fibaa L'rm.f-u
Wy (Menlfkgy  (Mealfegy o o : o L e AR :

evadura ddacelaromyees) LENY | 2,80 430 074 125 in 13 (.50 s d 29 R
Mt e, nlimandon wra RN RN (1. = e - = - 5 M ;

hude. pran 7.0 L 3.42 0E i1, 11,38 .25 1,07 i (B 1R 20 20
Mdude, solvudo Hel 289 3.4 R T N .3 o o020 3 )Ls i1l LN |
Pelitd e Lsa aE.0 2.7h 3.0 . U L6 .3l (014 (IRTE 0.07 20 %0 B0 1.8
Wiz, forraje R 147 180 g 030 1,59 Lan 046 (1,335 [ 2.0 R T
[ 17, Flu 1en Ka il 1.73 3.2 2340 10,30 .61 .40 1,241 1I.1.‘.ﬂ 1 el e u.7 1.7
Mind. pluten G0 Gl 3.2 ERR LEIRT I 65 260 L1 12 1. 1.50 .7 1.3 1.3
Mllz, permen uis | .64 1.28 L 11,54 LR (L5 s R 250 3B 12.0 A0
Mt W2l 2,05 1.45% A LS Eil2 L T T i, 20 1L2% 13 5.4
M elaizn de et THA I Nt 1.5 2.0 - - - [ i - 11 a8
Palmiste, torts £u.5 L.45 2.1 16,5 11,24 (k.50 .48 0,26 .20 7 I3 6 5.9
Papa, barins 1.0 2,81 130 kil {1 17 .4l (NI 11035 ? 0.5 21 7.6
Pastas detrign, sobranles i 245 a2 13.5 24 (LR 1131 .04 25 [ LI 1.1 0.8
Pescado, harmn-1 Y210 290 115 Gl 1 2.0 2l 5.0 500 N 5 e PN 1) (1 14.9
Pescihs, laring2 Wi 310 1. 51040 1.80 | s 4,00 7.5 RRL 015 140 1.2 It 5

Cisend i



Cuadre A-3.1. Continuacian.

Frogigios M5 L met, I i, Comcentopeion” e los mutdmentos priscipales
Avey Cerdos ) =
(%) (Moalleg)  (Mealko)

Prot.  Met.  Met+cis Lisin Culeio Pdisp, A ln Grass Fibea  Ceniza

e e T T A P il iR s
Tlitans, harinu 911 270 115 4.1 (o s nes o3 0.0 ¥ [ 21 au
Plumias, irina hideoliznds Ul 235 2.7 450 .50 3 1,560 121 0,30 e 2s 1.5 15
Sanpre, Tiaring Hh 0 AN 2.0 L IR (N 5,10 {1,724 022 a2 1.5 1.0 Sl
Sorpgo (millog HH. 1 125 A oo (ER] 2 {04 (L I 6 S i (.
SO, Lert- | LA 245 336 4840 IR 1.57 J.iHb (.30 .0 038 15 4.0 6.5
Sova, torta-2 5.5 2444 135 a5 R 1.35 X0 32 0.31 L35 1.6 A 1.6
Sowa, cascarilla S0 {1 6y 1.8 15 .12 {14 e A5 0.15 1 1.9 345 LB
Sawvn, grano Ha 0 355 ENE k0 054 (1 240 .28 K25 [T 5.3 L
Suerole leche, deshidratadn W2 | G 58 120 e 149 . .7 I35 0 |5 0,2 0.2
[ripgn, prano R 102 LM 4.5 N Ik 44 ] LRI (13 A8 1A 2.5 1.8
T, gl BAl 1,80 144 L5t INHS I dih LA 017 {1235 225 A4 8.5 .4
Ingo, salvado a1 124 240 154 6 .56 O 0 w3z 25 320 114 P8
Trigo, hurma-2 LN 14 324 1.5 1k 038 11,70 .15 023 Zs0 14 B 27
Y, baring b0y .15 335 | R 1 .05 [FAIEs 01.341 m.15 ? (8] 3.0 3.2
Yoo, manclia R7.7 325 345 2.4 . [EN 11413 (0,731 15 4 1.6 n2 £
Wi, sipn | b R i L] 205 1.2 UM TN 1z 11,241 [N TRIE] H.5 3.5

A b pdmesos | 20005 0 eontinuacion de determmados producios denstn calidades diferennes
I Bl signo { - indica valores dgunles o cercanos a0 b intereogacidn (70 represanta vidores o conoridos

Iir
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Cuadro. A-3.2. Marerias primas wtilizudas en ko alimenticidn de rumiantes.

Proschinicieps M5, MI¥T = dig Fomed Clomeenteacion de ks puerese s principiles
Prom. Cu ', rotad Ciniisi Ceniza Fitra FEyA

(" (Ml [ Mealike) {Mcalik) ———— - L T e s e e e e i
Coranes, Trotas, emices v sulprodiectas
Ao, Bt RNl 0 LY 281 45,3 L 11 I,a0 a1 1M i 170
Algasldn, cascarilla ) LR R I.nll 1,35 4.1 014 (10 .5 o 5.1 0.0
Adpoddn, tora Uiy 4 .10 il 410 1T 1.51 I a0 13.0 18,5
AFTOT granm Ba TR 3 3.07 it .02 1l {14 0.5 0.4 T
Armaz paddy RO UG A1 273 T 0.7 (3. 301 I 7 47 Y g
Arroe, sulvado a1 580 205 xn TA 0, hus 549 144 19.0 4.1
Ao, pulicunies HU 1A L 170 16 1,115 144 Hll . £
Avrrodd, ciscinilli urn (LNY} 04 [k ) 13,1 LNIES 1.7 1.1 4.0 LENY
Avei, pring UTHRT] T il 204 IR 0,07 (BT 4.7 A 11.2 14.5
Avenn, heno VN SK.0 216 1.5l 53 [N 1,24 1.7 h.2 275 i.A
Bananaseco G R T 2.4 141 4.2 1151 18153 1.4 4.1 il -
Banana frosce 23.0 1E.0 1.5 RS 1.2 .15 (ER TS (.5 1.3 1.1 -
Barana, o Ak 3.5 0t o n2 0.0 1.0 il 0E 1.3 1
e, prulpa seea wrn o 470 1A 1.4 T8 £, 74 Ih14 Il kA Kl ?
i, pradpsecn BT S0 218 |.R2 1.5 51 h13 2.5 6.5 250 Sty 1

Conlims
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Ceadro A-320 Continuacion.

Preaglinctosd MS MYl 1= iy, Tomaet Concentrncion” de los niteimentos |!ti11':'i]!'|I11'H

Pront, Ca Forotul  Girase  Clenizn Fibwn FLra,

(%) (") (Mealke) Il e M ML

Café, puipa fresca L | YN 11 .89 410 038 11.41% 1.1 Zu 7.4 T
Cafd, ciscarilla HH. I i1 [h, 115 - = | .52 11,66 1 2.6 5210 [
i, banggineo yeeo WEAL 1.53 1.2 I.K 14 .20 7 240 46,9 540
Clina, mielien T i) Sl 2.4 205 4.0 Ltk [ERAL 1 0k 2.0 "
Crehady, prano o 7a0 A2 287 1.2 (10K {35 IR 2.8 6.2 10,8
Cebada, heno S LR phiey | I.54 T.6 0,21 2% 1.4 f.fy 231 i
Carversring grano seco 921 i 2.5 A4 20 (125 .54 1.2 .8 Tad fy
Citriens, pubpo seca IR a0 .30 2,92 fi.l 204 015 34 il 1.0 an.g
Citrioas, pulpa fresc 210 TH.0 (L 0,73 1.5 10, 4ib (.0 20 [ e 3.3 v
Lo (eapra), tarta ULO BRI LRIl 243 its tIH 0.83hs 3.5 il 1400 i
Cinllinazn de coma b A 240 ATl 10 2l 1500 27 14.5 Tea i T
Crnllinnuza cle gauli LA o Tas L&N 250 WL 10 23 2a 12,0 7
Girmsa el herbivoros TR T FR &40 Rl - - - - - - -
Lavindura (Saecharomyces) 930 T4 3.25 286 438 112 1.4} IR il 2.0 -
Levadurnd Tarula) g4 70 321 A2 440 (1,50 | &l 1.0 TR 2.3 -

Clotinia
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Chzadro A-3.2 Conlinuscion,

Provlneions? M. MIXT 1= clig I it Coospreentrmendn® e los outomentos ponciples
Fro, il Borotal Cirpsn Cenien Fibra A

(%) {5 I Mealikp) [ Alealkg) e e B
Muiz. greig RO TR A.40 ds bd [IRIE 1.2 3.8 1.3 2. 3
Wbz, gronoen magioren AT .0 Hh LRI 2,53 Bl a2 11 2.2 20 7.4 (|
Mhdé, walvindo LT T 1h 3.13 T TH (] R 1l ] (] 15 15,0
Bile, germen Qi .l [T PR J.5H MbA 10 I3 1.7 JH 12.0 I
Misiz, tasi gl 450 2.0 | il 2.9 02 a2 18-} 1.0 2.4 LERT]
Mz, raslrojo ka AL 215 .75 G4 (47 (RIS 1.1 .1 0.5 1530
Fapa fresca 30 180 .54 .74 2.2 0,04 (k22 0.1 1.1 .t =
Papa oo 1.0 0 336 1K L .7 Ihal 0.5 TH I -
Pescudo, harmn w70 120 255 5.0 5.50) ENIY L] 15.2 |0
1", poualpan e ci Arg. T 150 24 A4 024 12 [ 5.1 1510 3
Ilamus, T ldioleasda U N L N | .55 s Ha [T 0,67 240 15 (| -
emolicha, pulposeca L .08 2 T2 175 (1l {5 4.9 19.5 280
Femalacha, pulpo resc HINL LR .24 1133 1.2 (.02 102 Iz (L5 11 T
Sumgre., hirt 920 6l 265 128 Rib.0 10,51 1130 1.3 53 23 T
S, prann "0 bR 551 ER 1S K. (103 125 24 1.8 1.0 -
Sorpey, heno UKL DR 215 1,76 11 (.47 14 2.4 101 s nan

Loasnbinun



Coadrn A2 Cantinuacion.

Frivductos: M5, MY 1 aligg Ie e Comeentricion’ de los nuithinentos promeipiles
i, Ca T tonal Giriasn ez Filsra FbA
(%) (%) (Mealk) {Mulke) ot i e S e e R
Sarpo, rastroge Ban 3aa0 175 3% 4.2 15,36 17 (] 12 LR 1
Savn, prang Rl HA 3 1,36 REA 25 1141 175 5.1 5.4 U
Sayn, Wi B 500 A2 205 451 IF35 fhT2 1.4 fi5 fi2 7
Sayi, cascurnilla SEAL T .0 270 [ ] [ s 1.4 4.6 i1 A5
Soyw, heno HEO O S0 2.36 2 145 IRIE (2K ih adl 250 2
Siwya, rastrivjo 8RO 30 1.40F 121 4.5 1.4} 0,05 1.3 S 39.0 47.0
Trigo, gras e TR 345 ERIE 4.5 1.415 .38 1.8 1.7 2.6 7.0
Trign, salvada e 6ddl 202 2 15.00 1.71 .24 i . TiLt 14,0
P, permen o Es 175 LR 250 o 1.29 B4 4.2 A4 ?
Lirea RLAL - 2760 - -
Ly, pulpa IR 210 .20 01,5 1Lk 1hA5 LRI T 43 A 40,0
Wi, rile lresca Andl 0 1.3 115 1.3 10 1.1 0.4 1.4 1.3 -
Yuck, haring R4l 740 1.30 2.04 2.3 113 0L05 07 2.0 4.5 -
Yo, cascuras 2R 18,10 T HIY L hs 1.4 1.0 .04 .5 1.2 3.2 i
Fanahorin fresea 1241 LAl (.44 It I.2 IR 1, [ul .2 1.0) T2 | .10
Comniii

sIF
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Cuoadra A-3.2. Cantinuacidn,

Provilueios: M5 MIFT I oalig I et Concentracion® de L nutrimentog principales
IFrivt Ch *totnl  Girasn Cenizn Fibra FDA

(i} () (Mealfke)  (Mealike) s im e e L i 4l
Ensilajes
Al plunt complec R VA i, 1Lkl 5N .52 L l.2 KAl 1.4 (KA1
o, trutn 2000 (L) [ 1124 1.1 (EN RS 11145 0 32 32 -
Ml muchy o Bo 1B I3 (.84 47 (TN u? Ly 1.5 b LR
Mai, promedio e 2.0 (IR (.78 24 Ih 1 RIES 1.1 1.7 Ta LR
Maiz, poca mazarca M0 184 0.8 67 24 .11 1.1ty e 21 4.4 1241
M, sin maeare oo 170 073 061 |5 (L e i} i5 9.t 170
Thapa, tabérenlo 2500 2000 a9 .78 1.8 n.33 LRI 01 1.4 1.0
Sorpa, plants completa AL 180 0T {6 1.1 110 LRI 0.4 20 "2 (RN
Sy plime e conmpleti LRl [ RAL Lk vy (A5 dH I, At 12 07 27 7.8 7
Sutluo, planta complelad 2800 1ad (N (156 51 13 (106 [ 2K .4 12
i, rin g 320 1,35 I 1% 14 11 QR 4 L5 Lk -

Continia
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Comelres A2 Camtinumeion

Froductist M5 NOT E. dig. E.mel. Concentracion” de los nuirimentos principalies
Prot. Cn Forwmal  Grase  Ceniza Filrrin FDy A
il i (Mealke)  (Mealkpg) - = R e e i e

Giramineas (eorie)

Cana, eogalln 2 15.0 1h.hs .54 1.7 10,26 [T (] 2.7 1Ly 7
Cafin, tallo joven RN iim il (.50 L7 LK 0.7 154 in fdl 1
Caia, tulli madura 280 15.5 .68 1,56 I [ARY 00 (1] 1.3 A 7
Elefunte de 30d0{as 13.00 0 .42 11,24 1.5 (.05 EN1E .2 .3 d4.8 !
et i 00 dias 20 (RE1 {144 1 4h1b K (i {14 K L 6 Wi
Tompgre il ol ralices 1, 0b 1.l {148 {14n .5 (.07 ot {15 11 5.2 b
King griss de M diis [T (.44 014 Ly NiE) RIS 0 20 fh2 ¥
King griss de 60 dias 144 Li55 1146 135 2 1113 i i 2il 1.5 7
Sarpo farrajerna 240 140 (bt i3] 4.7 RIS .42 (.5 2.0 A 7
Sudan de Midias 1501 12.8 K38 106 27 n.n7 LI IR 03 2.1 fi, 5 "
Suidin de S dins 230 (RRIl i Ik, 54 | {1 1.0 1h 2.4 [N WAl
LT N
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Cuadeo A-3.2, Continuagion.

Prodluctos! .5 NLFI I g, I mer, Cancentracion® de los nutementos principales
Prot. L I.total  Ceirasa Cleniza Fihra FOA
Y} ey i hlealikg) (Meallip) ———————— “f Yo Jrmmemm—— o

Coraminens {pustoren)

Bhermmoela (sl 20,0 1860 (.50 LR 4.1 i, 14 IRIES 1.1 1.4 43 !
Troguinrin | I B 06l 0.15 2.1 01 41 0.7 2.9 0.5 '
Estrella 284 145 {65 52 27 1k 14 45 (.4 27 837 1
Ciordura 2341 12,3 .54 0.44 1.5 .00 (1.0A 7 28 7.4 T
Ciuinea 210 11.5 0,51 0,41 2.1 18 007 .3 2.9 a0 by
Kikuyo Zidl 24 (5% .44 3l 11,173 LINE A 2 4.0 T.2
Chrchurd 204 150 1,7 (b5 4 TN 012 10 2 hs T
Fari 224 122 11,54 kb3 1.1 fgm 00K 1L 1 1.5 R
Fanpokn 214 12.1 153 4l 21 1,11 L1 1% 200 Tl .1l
Fasto azul i Kentucky'} T I e | [RIES 183 5.0 012 [INN 1.6 2K H.l 4
Puiiters JL0 15,9 .70 1157 1.9 (.13 (LRI LN 4.3 10.5 14.6
Ryearass M 154 .68 .58 i e ) 014 (L1 R 14 4.6 s

Cpntineka
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Cuadro A-3.2. Continuacidn,

Productos’ M. 5. NOT iy Eome Coneentrncion” die los nutnimentas prineipales
FPral. Ca F, tatal Cirasu Cemza Fibra FLrA
{46} £} 1 Mealike) {Mealfkp) [ %
Legrumingsas ¥ otros forcijes
prodeinicos
Adlulli frescy 2.0 (RN AR .32 4.5 (43 [N 1.4 21 L 9.0
Alfalfa, i o haldl 247 2.4 17.5 .35 022 29 w7 240 320
Batntn, follije friesoo 7.0 s (54K (1AL 24 a2 1 07 1.8 3.3 .0
Deseodim 1.4 I2.7 36 (1,44 A .24 HELR 07y 2.2 4.4 "
Kz freseo g 1 14.5 )l .53 4.4 ik 14 {1 (] K| ?
[encnena fresen 270 8.1 IhHl [N i 1126 LRIN 1.4 21 ] t
I freseon 1500 (BRI A1k [ 1.2 .y (LK 14 1.1 59 ‘i
Estilosantes resca 280 174 0,78 1l 4.4 (.50 0.7 16 2.7 5.4 1
Sovi fresce 240 154 LA [ 2.5 [IREY (.05 1. 1.5 .5 H.5
Trébaol fresco 21.0 1337 (LAl 1k 30 45 (.28 0,07 17 2.8 14 7
Wuca, follage fresea 20 16.1 0,75 11,60 T 0,34 1.1 Ly e 4.0 v
we b wmmeros 1200 4 comibomaedse die deteramalin prowderos denonan calldudes diterentes,

I Elmignes menos { -} indica valores iguales o coramon o () L ateriogacion (1) reproneiti valores o conocida



La Yuoa en ln Alimentacidn Animal

Anexo 4. Aditivos de Mayor Importancia en la
Alimentacion Animal

Ademas de los componentes nutricionales, las raciones para
animales incluyen normalmente otros productos como los que se
indican en los Cuadros A-4.1 v A-4.2 para aves y cerdos vy para
rumiantes, respectivamente. Tales productos se usan para
estimular el crecimiento v la produccidn. prevenir problemas
gastrointestinales y respiratorios, controlar parasitismos, etc.

Cuadra A4 1. Aditivos mds imporiontes en Fa alimentacicn de aves v cerdos:

Producio Efecto [osis
T'écmicn Comercizl (st}
Acido arsanilico 3 - Nitro, Roxarsona PC PO 45- 100
Ao propiémog Propionatos de calcio v sodio Al L3
Amproliam Amprol. Amprovipe AC 125-250
Arprinogd Arpocox AL fll- 100
Ayupdrcug Avotan P T3415
Bacitracinu - PC, PGl 10- 51
Barbemicina Flavamicin FC 2
Buguinolite Bonad AC B L E0
Carbadox Mecadox PC, PG 10- 50
Clopidal Coyden AC 125-250
{'lartetracichna Aureomicing, Cyvfac, Chiorzatet PC, PG 14050
[Docoyuirate [deccox AT £ L]
[imetridazole Emptry] Piil 15-30
Dichlovos Atpard Pl 350
Entromicing Gallimicina PL Ly-70
Etoxiguing 5 AL a0- 150
Expiramicing Spiramiz, Spirasal PGIL PR 20 -
Fenotinzing - Pl [5-30)
Furazolidona Mf-180, NFZ. Furox PC. PG 100 - 300
Halafungimena Seenorol AC 3
Hidroxianisol butilado BHA AD T} = 40X
Hidroxitalueno butilade - BHT A TEH =400
Hyeromicina Hygromx B Al 12
Kilok . AM 100
Levamisole Tramisol, Ripareol Al S0
Lincomcms Lincomix, Lincospectin PGH PR.PC A0 - 1)
Mionensing Coban AC 1041
Marnsin Monteban AL ali- 80
Meomicina Weomix PG - 144
Micarbazina Wicarh, Nicrarn AC 160 =200
Mistatin Mico-20 AM S0

420 Continua



Anexo 4

Cuadre A-4.1. Continuacidn.

Producio Efecto* [osis
Tecnica Comercial (8)
Dleandomicing OM -3 PC 312
Oxitetracicline Termamona PC.PR.PGI 10240
Peniciling Penicilina, Propen PCL PR 3-50
Piperazing - M 2 ORI T
Chainoxaling Bayomoy PO, PGE L0-50
Fobeniding Cycostar AL 13
Salinemicing Coxistac, Hio Cox AC A0h- /i
Santoguin - A 10k~ 150
Thiabendazole - Al Hb- RO
Tamulina Binmmuriiin PC.PGL PR 20100
Tilesina Tylan, Tylan Sulfa PC.FGL PR 10- 100
Violeta de penciana - AM 11
Wirgimamonz Seafuc, Eskalin P PGT 10100
Zincbacitracanz= Baciferm. Bacfac, Albac PCPGH 0= 140
Zoalen Zoamix AL L OFHE-1, 200

4. Efecto: PC = promolor de crecimisnto, PGL = preventivo de enfermedades pastrointestinles;
Pl = parasiticida interne; PR = preveatve de problemas respuratonos; AL = anncoccidial;
A= anvioxidants; AM = antim:cdtica.

Cuadro A-22. Aditivos mds impartanres en Ja alimeniagidn de rumiantes.

Products Efectod Drissis®
Téemicn Comercal
Amprolium Amprol AC 3 me'kgdep.v,
Bacitracina - pC 35 me'dia
Barhemicina Flavomicin P 3 mg'die
fortetraciclina Aurcomicina, Cyfac,

Chlorates PC.PGILPR W-T0) media
Diecoguinate - AC 05 mw'dia
Erntromicing Gallimicina E 37 me/dia
Lazalecid Bovatec B T5-15 gt
Levamisal Tramizol. Citann,

Ripercal Fl O08-0.8 F5enalim.
hetrifonain Mepuvion Pi 1-10 gNikgdep.y,
Melengestrol acztatn. MGA - 100 PC 0.23-0.50 mgdia
Monensina sodica Rumensn PC 100 =200 mgidia
Thiahendzzols,

Fenbendezol Panacur, Thibenzele Pl £ /L0 kg depoy.
Thyroprotcinag Profamons PL L00- 2600 gt
Zine bacitracina - PC 35-70 mg'dia

a, Efccto: PL = promeotor de producsidn hctes; AC = anlicoesdial: PO = promotor d= crecimienta;
PGT = preventivo de enfeemedades gamrointesbinales; Pl = perasiticids mterno
b: En esta columnz pov. = peso vivo
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Anexo 5. Algunas Abreviaturas y Términos
Utilizados en esta Publicacion

AGV = acidos grasos volatiles (acético, propidnico, lactico,
butirico).

Azicares reductores = azlcares que no reaccionan a la prueba
de reduccian (i.e. sucrosa).

Bagazo = ripio = subproducto fibroso obtenido durante la
elaboracion de almidon. Algunos autores lo llaman también
pulpa.

Cal = caloria= cantidad de calor requerido para elevar la
temperatura de 1 g de agua, desde 14.5 hasta 15.5°C.

Cdscara = capa exterior de la raiz, constituida por el pendermo
y la corteza.

Cis. = cistina.

CN = ion de cianuro.

E.B. = energia bruta (energia total).

E. Dig. = energia digestible.

EE = extracto etéreo = componentes grasos, lipidos.

E. Met. = energia metabolizable.

E.N. = gnergia neta.

ENN = extracto no nitrogenado.

FDA = fibra detergente dcida (andlisis Van Soest).

FDN = fibra detergente neutra (analisis Van Soest).

Follaje = hojas, peciolos v talles tiernos de la planta de yuca.
HCN = dcido cianhidrico = acido prusico.

Hum. amb. = producto con humedad de equilibrio ambiental.
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Lis, = lisina,

Mancha = cachaza = subproducto no fibroso obtenido de la yuca
durante la elaboracién de almidén.

Met, metonina.

Min. = minerales,
MS = matena seca (con 0% de humedad).

NDT = nutrimentos digestibles totales.

MNP =nitrégeno no proteico = nitrogeno diferente al aportado
por los aminodcidos (1.2, urea, nitratos ete.).

NRC = Consejo Nacional de Investigacion de los Estados Unidos
(Mational Research Council),

Pélet = producto procesado en forma de grianulo o aglomerado.
Proteina cruda (total) = contenido de nitrogeno x 6.25.

Froteina verdadera = proteina constituida por cadenas de
aminodcidos.

Proximal (andlisis) = método analitico de Weende.

Puliduras = subproducto de molineria obtenido después de
retirar la cascarilla del cereal (arroz, maiz, etc.). Contiene
restos de cascarilla, cuticula y parte del grano. Elnivel de fibra
esinferior v de energia es superior a los del salvada.

Pulpa = parte utilizable de la raiz, la cual incluye el parénquima
de almacenamiento v las fibras centrales,

p.v. = peso vivo.

Soya extrudida = soya procesada por métodos de friccién
mecdnica v calor.

Trazas (minerales) = en cantidades muy pequeiias.
Vit. = vitaminas.
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Anexo 6. Nombres Cientificos de las Especies
Vegetales Mencionadas en esta

Publicacién
Ajonjoli Sesanwm indicum
Alfalfa Medicago sativa
Algodan (rossypium spp.
Arroz Crvza sativa
Avena Avena sativa
Banano Musa spp,
Batata, camote Ipomoea batatas
Bermuda Cynodon dactylon
Braquiaria Brachiuria dectumbeny
Cacao Theobroma cacao
Café Coffea arabiga
Canavalia Canavalia ensiformis
Canade Azucar  Saccharum officinarum
Cartamo, colza Brassica napus
Cebada Hordeun vulgare
Citricos Citrus spp.
Coco Cocos nucifera
Desmodium Dresrriadiurn sp.
Elefante FPenniseturmn purpiirenm
Crabi Colocasia esculentum
Grirasol Helianthus annuns
Gordura Melinis minutiflora
Guinea Panicum maximum
Imperial Axonopus scoparius
Kikuyo Penniseturm clandestinam
King grass Saccharum sinense
Kudzu Pueraria phaseoloides
Maiz Zea mays
Mant Arachis hypogaea
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Orchoro
Palmiste
Papa
Pangola
Pari
Pastoazul
Fina
Flitano
Puntero
Ramio
Remolacha
Rye grass
Sorgo
Sova
Sudén
Trébol
Trigo
Uwa
Yuca
Zanahoria

Dacrylis glomerata
Elaeis guineensis

Solanuwm tberosum
Digitaria decumbens

Brachiaria mutica

Dactylis glomerata/Panicum anridorale

Ananas sativus
Musa spp.
Hyparrhenia rufa
Boehmeria nivea
Beta vulgaris
Lolium sp.
Sorghum vulgare
Glvecine max
Sorghum sp.
Trifolium sp.
Triticum vulgare
Vitis vinifera
Manihar esculenia
Daucus caroty
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Anexo 7. Bibliografia Comentada

Aranlle, E. V; Nestel, Boy Camphell, M. (eds:). 1974, Cassava processing and
storage: Procecdings of aninterdisciplinay workshop, Pattayva. Tailandia,
1974 International Development Research Cantre, Omawz. Canadid.

Se refiere especialmente a las fases iniciales del procesamiento
de las raices de yuca que se van a utilizar para la alimentacidn
animal o para uso industrial, con énfasis en los diferentes métodos
experimentados para picar, secar y procesar las raices. La mayoria
de las expeniencias se refieren a métodos evaluados en varios
paises asidaticos (Tailandia. Indonesia. Filipinas. India, Malaysia
v 5r1 Lanka).

Black, R. P.; Pevayopanakul, W. v Pivapongse, 5. 1978, Thailand: Cassava
pellerizing technology. University of Denver. Denver, Colorado, Estados
Unidos.

Presenta informacion sobre sistemas industrializados para
procesar grandes volimenes de harina de yuca en Asia v
especificamente en Tailandia. Se analiza en detalle el proceso de
peletizacion, haciendo énfasis en los costos de produccidn y en
los incentivos que se deben proporcionar para estimular una mejor
calidad fisica de los trozos y pélets de yuca para el mercado.

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). Informes anuales de
1970 a 1986, Cali. Colombia.

Cady ano estas publicaciones incluyen informacion actualizada
sobre los avances tecnolégicos obtenidos durante el periodo
respectivo en las dreas de agronomia. fisiologia, fitopatologia,
mejoramiento v utilizacion de yuca. En los volimenes
correspondientes a 1970 hasta 1980 se incluye ademads informacion
técnica sobre la utilizacion de productos derivados de la yucaen
la alimentacion de cerdos.
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Cack, J. H. 1985, Cassava: New potential for a neglected crop. Westview Press,
Boulder v Londres. 191 p.

Este libro tiene como enfoque principal resaltar el potencial
del cultivo de yuca en ¢l trépico. A lo largo de siete capitulos
analiza las caracteristicas del cultivo. su uso, y las tecnologias
mas importantes de produccidn y procesamiento: finalmente
presenta informacion sobre los principales programas
gencradores de tecnologia de yuca a nivel mundial.

Cock, 1. H.; Mac Intyre B, v Graham, M. {cds.). 1976. Proceedings of the Fourth
Symposium of the International Society for Tropical Reot Crops. 1976,
Centro Internacional de Agneultura Tropical (CIAT). Cali, Colombia,
[nternational Development Research Centre, Ottawa, Canadd. 280 p.

En gstas memonas se destacan cuatro temas especificos sobre
el cultivo de yuca: 1) origen y distribucion, 2) produccion v
productividad. 3) pérdidas pre y poscosecha, y 4) utilizacién, El
capitulo sobre utilizacidn contiene una serie de trabajos
relacionados con el procesamiento de las raices para la
alimentacion de cerdosy aves, y sobre la produccion de proteina
unicelular usando la yuca como sustrato.

Cresswell, D. C. 1978, Cassava (Manihor eseulenia Craniz) as 3 feed for pigs
and poultry: A review. Trop. Apri. 55(3):273-282.

Contiene una revision completa de los trabajos experimentales
mis importantes realizados hasta 1978 ¢n el campo de la nutricion
avicola y la nutricion porcicola con raciones a base de harina de
yuca.

Delange, F. y Ahluwalia, R. (eds.). 1982, Cassava toxicily and thyroid: Research
and public health issucs. Proceedings of 2 workshop held in Ottawa,
Canada. 1982, International Development Research Centre, Ottaws,
Canada 148 p.

Presenta una evaluacion acerca de los efectos téxicos y los
factores desfavorables para la alimentacién que tiene la yuca,
especialmente en lo concerniente a los sindromes de bocio
endémico y eretinismo en los humanos relacionados con el
consumo de la raie,
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Diominguez, C. E. (ed.) 1982, Yuca: Investigacion, produecitn y utilizacién.
Centro Internacional de Agricultara Tropical (CIAT), Cali, Colombhia.
fell o,

Esta publicacion redne informacién actualizada sobre
diferentes aspectos de la investigacion, la produccion v 1a
utilizacion de yuca; con la contribucion de especialistasen el drea
respectiva. presenta los avances mds recientes logrados por
programas de investigacion y produccion de yuca a nivel mundial,
En el capitulo sobre procesamiento v utilizacion se analizan
diferentes métodos para usar mds eficientemente las raices
mediante el procesamiento de las mismas v la elaboracion de
programas de alimentacion: se hace énfasis en planes de
alimentacion para aves v cerdos, a base de harina de vuca.

FAQ {Food and Agriculture Organization of the United Nations). Production
Yearbook, Roma, Italia

Publicacion annal de la FAQ, con infoermacidn estadistica
completa sobre la produccion y la productividad de todos los
cultivos y especies animales de interés comercial | a nivel mundial.
Lainformacion sobre yuca incluye cifras sobre dreas de siembra,
v sobre produccion y rendimiento de raices frescas en cada pais.

Grace, M, 1971, Cassava processing. Agriculture series bulletin no. ¥, Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQ), Roma, [talia,

[ncluye una descripcion del tipe de productos que se pueden
elaborar a parur de las raices de yuca, asi como de las
caracteristicas del equipo que se requicre para estos procesos.

Grace, M. F. 1977, Elaboracidn de yuca. Produccion y Proteccion Vegetal
Mo, 3. Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agriculiera v la
Almenmacion (FAO), Roma: 162 p.

Presenta una explicacion detallada sobre los diferentes
productos que se obtienen de la yuca, tanto para uso industrial
como para la alimentacion humana y animal. También incluye
informacion sobre el control de calidad de los principales
subproductos de yuca, y presenta estadisticas sobre la produccién
mundial y el comercio de esta raiz.
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Lazane, J. C; Cock, I. H. y Castafio, J. 1978, New developments in cassava
storage. En: Brekelbaum, T.; Bellotti, A. v Lozana, . €. (eds)).
Frocesdings of cassava protection workshap held in Cali, Calombia,
1877, Centro Internacionz! de Agricultura Tropical (CIAT), Cali,
Colombia. p. 135-141.

Analiza los cambios que se suceden en la raiz de yuca después
de la cosecha, y los métodos que se utilizan para prevenir ¢l
deterioro durante al almacenamiento de 1a misma.

Montaldo, A. 1977, Cultivo de raices y tubérenlos tropicales. Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, San Jost, Costa Rica.

Este libro presenta una descripeion agrondmica de las
principales raices y tubérculos que se cultivan en el trépico para
la alimentacion humana y animal. El capitulo sobre vuca incluye
informacicn sobre el almacenamiento, ¢l procesamiento v la
utilizacion de este producto en la alimentacion animal.

Mestel, B. v Graham, M. (eds ), 1977, Cassava as animal feed: Proceedings
of a workshop held at the University of Guelph, 1977, International
Development Research Centre, Ottawa, Canadd

Estas memorias presentan un resumen de experiencias
obtenidas en diversos paises en cuanto z la utilizacién de yuca
(incluida la raiz, el follaje y la proteina microbiana elaborada a
partir de las raices) en la alimentacion de aves, cerdos y rumiantes.
También analizan el efecto téxico del dcido cianhidrico y el efecto
de la suplementacién con metionina sintética.

Nestel, B. y Maclntyre, R. (eds.). 1973, Chronic casseva loxicity:
Proceedings of an interdisciplinary workshop held at London, England,
1873, Intemartional Development Research Centre, Ottaws, Canadi.

Analiza detalladamente los mecanismos de intoxicacion que se
observan al utilizar altos niveles de yuca como alimento, y discute
en forma amplia los procesos cronicos, especialmente el
relacionado con el bocio endémico. que se presentan con el uso
de dietas a base de yuca.
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Mational Academy of Sciences, National Research Council (NRC). Nutrient
requirements of domestic animals series. Washingtan, D.C.

Serie irregular de publicaciones sobre los requerimientos
nutricionales de diferentes especies de animales. incluidos las
aves, los cerdos v los rumiantes,

DOke, O, L 1974 Some aspects of role of cyanogenic glycosides in nutrition.
World Rev. Nutr. Diet. 533:70-103,

Este articulo presenta una descripcion de los efectos que los
elucdsidos cianogénicos, especialmente la linamarina. producen
en el orpanismo animal. Ademas de mencionar los efectos téxicos
asociados con altos niveles de estos glucésidos, hace referencia a
sus posibles efectos favorables cuando tales niveles son bajos.

Phillips, T. P. 1971, Cassava utilization and potential markets, International
Development Research Centre, Ottaws, Canadd, 182 p.

Contiene informacion estadistica de interés para evaluar el
mercado potencial para la yuca procesada. Se analizan los
mercados de exportacion para harina de yuca especialmente en
relacion con la demanda con destino a la alimentacicdn animal.

Pond, W, G. v Maner, J. H. 1974_Swine production in temperzate and tropical
enviconments. Freeman and Company, San Francisco, Estados Unidos.

Este libro trata aspectos generales sobre produccitn y
alimentacidn de cerdos v ofrece. en uno de sus capitulos.
informacion amplia sobre las expeniencias realizadas con raciones
para esta especie, a base de yuca fresca v hanna de yuca,

Terry, E. B.; Oduro, K. A, y Caveness, F. (eds.). 1981, Tropical root crops;
Rescarch strategies for the 1980s. Proceedings of the first toennial root
crops symposium of the International Sociery for Tropical Root Crops,
Ibadan, Migeria, 1980, International Development Research Centre,
Onawa, Canadi,

Esta publicacion incluye resultados de trabajos experimentales
con yuca y fame en varios paises de Africa. El capitulo sobre
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yuca contiene informacion agrondmica y nutricional acerca de las
raices y el follaje de esta especie.

Universidad Central de Veneruela. 1976, Simposio internacionzl sobre
cultivos de raices tropicales. 4., Cali, Colombia, 1976. Aleancs No. 24,
Revista de fa Facultad de Agronomia (Maracay), 76 p.

Aqui se presentan resultados de trabajos experimentales que
sobre el uso de follaje de yuca en la alimentacién animal se han
realizado en Venezuela. Como complemento de esta informacidn
se incluye una bibliografia detallada sobre la investigacion en yuca
realizada hasta 1976 en ese pais.

Universidad Federal de Bahia, Escola de Agronomia. 1973 Projete mandioca;
Cruz das Almas, BA, Brasil. 115 p.

Contiene una recopilacion de trabajos expenimentales sobre
yuca, realizados en la Universidad Federal de Bahia. La parte
final de la publicacion esta dedicada a la ¢valuacion nutricional
de las raices y hojas de variedades dulces y amargas de esa especie.
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Anexo 8. Directorio de Productores de Equipos
para Procesamiento de Yuca y
Fabricacion de Alimentos Concentrados

Molinos, picadoras y mezcladoras

AFM - Scotmee
Heathfield Ayr
Escocia

Agromag del Oriente Ltda.

Avenida Quebradaseca No. 18-49

Tel. 22914 - 23924
Apartado Aéreo 689
Télex 077-735
Bucaramanga
Colombia

ALY Worksavers Lid.
434 Southland Crescent
Dakville, Ontario
Canada

Aselac
De Keyserlei 38-60
Antwerp

Beélgica

Awila

Maschinenfabrik Gmb H
4395 Lastrup

Alemania Ocadental

B.N.W. Industries
Rural Route 1
Box 341
Mentone, Indiana
UsA

432

Blount Mix-mill
P.O. Box 256
Bluffton. In. 46714
USA

Buhler Brothers Lid.
Lzwil. CH - 9240)
Suiza

Cararagei

Glebe House

East Newton, Aldbrough
M. Humberside
Inglaterra

Cemag-Ceara - Maguinas Agricolas
S.A. (picadoras)

Matriz

Av., Gandioso de Carvalho,
217-Jardim Iracema

Fone: (U8y) 228-2377 C-F: =79
Telex (083) 1533 - CEP

0000 Fortaleza - CE

Brasil

Cia Lorenz - Divisao Equipamentos
Rua Séo Paulo, 3068

Tel, (0473) 23-29-88

Telex 323 TFCL Blumenau

Santa Catarina

Brasil
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CMEC

China Machinery and
Equipment Company

No. 60 Heping Road

Harbin

China

Cormall Lid,

Evanton Place. Thornllebank
Glasgow. G48 8JE

Inglaterra

Damman Croes SA
Spanjestrect, 51
Foulers

Bélgica

Day Mixing Co.

4932 Beanch Sireet
Cincinnati, Ohio 45212
USA

Duplex Mill Manufacturing Co.

Box 1266
Springfield. Ohio 45501
USA

Equigranjas

Calle Riva Palacio No. 53
C. P. 539300

La Piedad, Mich.

MeExico

EM.C:
Apartado 978
Bucaramanga
Colombia

Famolinos

Fabrica de Molinos (antes Famolac)
Carrera 1 No. 46C-37 Tel. 431356
Apartado Agren 4076

Cali

Colombia

G.E. Baker Lid.
Woolpit

Suffolk. [P 30 9RN
Inglaterra

G.M.D.

Gard Mouzon Delfosse (5.A.)
1 Rue des Marmouzets

51100 Reims

Téléphone (26) 40,2572
Telex GMD 230077 F

France

Hayes & Stolz

P.O. Box 11217

Forth Worth, Texas 76109
USA

Heem Horst Machinefabdek
P.O. Box 485

T400 Al

Deventer

Heolanda

Heesen - Technocom
P.O. Box a0

3280 AB - Boxtel
Holanda

Hernann Bauermeister Maschinenfabrik
Postfach 30 01 60

Friedensallee 44

Hamburgo 50

Alemania Occidental
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H.LL.S. Ltd.
P.O. Box 193
Kinat Arich
Petah - Tikra
Israel

Incomet

Carrera 20 No: 9B-20
Apartado Aéreo 330
Bogotd

Colombia

Industrias Maguina d"Adrea
Rua General Jardim 643
01223 530 Paulo

Brasil

Krupp Industrie - Und
Seevestrasse [ Bahnhofsinsel
2100 Hamburgoe 90
Alemania Ocodental

Lamagrin Ltda.

Calle 24 No, 1249
Tel. 336505
Apartado Aérea 1632
Bucaramanga
Colombia

Magquiavicola Lida.
Carrera 31 No, 24-79
Baogota

Colombia

Maguinagro

Carrera 15 No. 18-13
Tel. 336766
Apartado Adreo 2681
Bucaramanga
Colombia
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Masiero Industrial S0 A.

Rua Sebastao Ribeiro No, 844
Jau, 5do Paulo

Brasil

Miracle Mill Limited

Franklin Road, Penge, London 5E20 81D
Tel. 01-659-2156

Telegrams: Milmiracle, London SE20
Inglaterra

Mulmix Facco
35010 Marsango, PD
Italia

Newell Dunford Engineering
Newell Dunford House
Pastsmouth Road

surbiton. Surrey

Inglaterra

Nutrimetal

Apartado Aéreo #2502
Bogotd

Colombia

Ocmus Shuelz

33010 - Rizzolo di Reana
Udine

Itala

Orgavi Lida.
Apartado Acrea 20203
Bogotd

Colombia

Petersime Industrial S A
Rua Pedro Beneton, 317
Caixa Postal D-7

Telex (0483) 790 PEIN-BR
88800 Criciima-5C

Brasil
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Philco Dierings Ltd.

Forest Vale Industrial Estate
Cinderford, Gloucestershire
GL14 2PH

Inglaterta

Prater Industries. Inc.
1515 South 55th Court
C]‘timgn, 1. 60650
LISA

Pulverizing Machinery
10 Chatham Road
Summit, N.J.

LSA

Putsch

H. Putsch & Comp.

Postfach 4221

3800 Hagen 1

Tel. (2331) 31031, Telex: 823795
West Germany

Seko
Curtarolo, PD
Via Valsugana
Italia

sprout - Waldron - Koppers Co.
Muncy, PA
USA

Syppasa

Tiaguepaque

Calle Hornos No, 123
Guadalajara. Jalisco
Meéxico

Talleres de Occidente
Carrera 5 No. 27-62
Cali

Colombia

Talleres Gaitdn
Apartado Aéreo 330
Palmira

Colombia

Thai Theparos Factory
208 Moo G Taiban Rd.
Samutprakarn
Tailandia

Troika Processes Lid.
607 Embassy Center
Nariman Point
Bombay

India

Van Aarsen Machinefabriek B.V.
P.O. Box 50110

6097 ZG Panheel

Holanda

Weigh - Tronix Inc.
1000 Amstrong Drive
Fairmont, Minnesota

UUSA

Weiler Co.
214 5. 2nd. St
P.O. Box 28

Whitewater, Wiscnnsin

USA

Wijnveen Machinefabriek
P.O. Box 212

6710 BE-EDE

Holanda
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Secadoras o deshidratadoras

Adolf Hubrich Coroil, C. A,

Maschinenbau Av. Lisboa Quinta Costa Brava
2000 Hamburgo 1 Caracas, Miranda

Kirchenallee 25 Venezuela

Alemania Qceidental
Driall, Inc.

American Dryving Svstems, Inc. Box 309
Division of Atlas Metal Industties  Attica. In. 47918
1135 N.W, LisA
159th Drive
Miami, Florida 33169 Du Mond Company, Inc.
TUSA 33289 Main 5t., P.O. Drawer E.
Downers Grove, 1. 60515

A.P.V. Mirtchell Dryers Ltd. USA
Denton Holme
Carlisle CA 2 5 DU FMC Corporation
Inglaterra Colmar. Pa. 18901

= Usa
Buell Limited
George Street Parede Industrias Mdquina d* Andrea
Bhnmeohen B3 1A K& Rua General Jardim 643
Inelaterra 01223 Sio Paulo

) Brasil
C.A: Facegra L ) .
Av. Navas Spinola Apdo. | Maguinas W a}'ﬂ:r siegel Ltda.
Valencia, Carabobo Rua Pitanqueira, 840
Venezuela Fone (0478) 34-101

Telex (0473) 620 CGCMF

Cargill Agricola S.A. 86403 631/0001-77
Rua Olavo Bilac 157 Inser. Est. 250255370
Sdo Paulo, 5. P. CEP 88420 - Agrolandia - Santa Catarina
Brasil Brasil
Cirelli Ltda. Masiero Industrial S. A,
CP.G Rua Sebastiao Ribeiro No. 844
Descalvado, 5. P. Jau, 5io Paulo
Brasil Brasil
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Ponndorf Machinenfabrik
Leipziger Strasse 374
P.O. Box 10 - 28 60. 3500
Kasse]

Alemania Occidental

Simon Barron Ltd,
Bristol Road
Gloucester

Telex 43231
England GL2 6BY

Sprout Waldron
Muncy, Pa. 177556
UsAa

Troika Processes Lid.

607, Embassy Centre Nariman Point
Bombay, 400021

India

Vomm Equipamentos Ltda,

Rua Manoel Pinto de Carvalho. 161
Bairro do Limao

Sdo Paunlo

Brasil

Walter Mattle AG
Ch 9463

Obermiet

Suiza

Zimmerman Equipment Co.
Litchfield, II. 62056
Usa

Peletizadoras

Amandus Kahl Nachf,
Postfach 1244

D-2057 Reinbek bei
Hamburgo

Alemania Occidental

Anderson International Corporation
6200 Harvard Avenue

Cleveland, Oh. 44105

Usa

Brady International
P.0O. 325

Logan, Utah 84321
USA

Bulher Brothers Ltd.
Uzwil

CH 5240

Suiza

Calibras Equipamentos

K. Alexandre Fernandez, 43
C. Postal 13273

330 Paulo, §5. P,

Brasi]

Cargill Agricola S.A.
Rua Olavo Bilac 157
580 Paulo, S.P.
Brasil

Coroil, C.A.

Av. Lishoa, Quinta Costa Brava
Caracas

Venezuela

CPM

1800 Folsom 5t.
San Francisco, Ca.
USA

Dorssers Welding Co.
Blenheim
Ontario, NOP 1AO

Canada
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Du Mond Co.
3329 Main Street
Downers Grove, 1l
UsA

Esberg Matador Maskiner A/S
Glenteve] 3

DK - 6705

Eshjerg

Dinamarca

Feeco Intl.

3913 Algoma Rd.
Green Bay, WI 34301
USA

General dies
Via Stra, 182
Verona
Italia

Griulaint Hnos.
Ruta 34 Km. 223
2300 Rafiela, S, F.
Argentina

Holmen Gmbh Karlsruhe
Dea - Scholven - Str, 9
D-7300 Karksruhe 21

Alemania Occidental

Insta Pro Inil.
10301 Dennis Drive
Des Moines. lowa
UsA

Koppers Co.

Sprout - Waldron Div.
Muncy, Pa. 17756
USA

438

La Yuea en lo Alimentacion Ammal

Lister Farm Equipment
Dursley. Gloucestershire
GL 11 4 HS

Inglaterra

Norvidan Engineering
Schipholweg 902

2143 Boesingheliede
Holanda

Ottevanger Machinefabrieken
P.O. Box 3

2750 AA

Moerkapelle

Holanda

Paladin HR

Simon - Barron Lid,
Bristol Road
Gloucester GL2 6BY
Inglaterra

Technosiaal Schouten BY
P.O. Box 23

3737 Z(G Lieshout
Holanda

Technostaal Schouten BY
P.O. Box 142

3750 AC

Deurne

Holanda

Triple F. Incorporated
10301 Denmis Drive
Des Moines, Ta. 50322
USA



Anexo B

Ulrich Walter Maschinenbau Wenger International
Bellenhohe 4 One Crown Center, Suite 310
D 4020 Mettmann 2400 Pershing road
Alemania Occidental Kansas City, Mo. 64108

USA
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