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YUCA ENSILADA PARA ALIMENTACION DE CERDOS

Jullén Buitrago A., Guillermo G, Gdmez, Roberto Portela, Jorge Santos
y Cornelio Trujillo

INTRODUCCION

Los productos que contienen un alto nivel de humedad, como sucede con la
yuca, ofrecen dificultade; para ser utilizados como materia prima en la elabo-
raci®.. de alimento para cerdos, debido especialmente a los problemas que se
presentan con el manejo de la racidén y con el almacenamiento del producto solo

o mezclado.

L

Eﬁ condiciones ambientales normales, una vez que la yuca ha sido cosecha-
da, debe utilizarse en el transcurso de unos pocos dias, va que rapidamente se
deteriora transformiéndose en un producto no apto para el consumo o para ser

¥ .
procesaﬂp.

La yuca fresca se puede utilizar en racicnes para cerdos durante todas
las fases de produccibn, pero es mnecesario cosecharla y procesarla diariamen-
te, lo cual dificulta el manéjo préctico de grandes voltmenes de alimento. La
otra alternativa coqsiste.en la deshidratacidn d¢el producto pﬁra sar incorpo-
rade a raciones coucentradas secas. Sinemba:go,'la deshidratacibn mediante la
utilizacidn de energla sgiar estd sujeta. a nuevas dificultadeé,'cuéﬁdo se tra-
ta de cantldades grandes y regulares de yuca deblendo recurrirsk a la utiliza-
c16n de hornos deshldratadores, con el consiguzente anremento en los costos

.

de produccibn.
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Como solucidn a algunos de }os problemas descritos anteriormente, se plan-
tea la posibilidad de utilizar el sistema de ensilaje, para procesar total o
parcialmente la yuca disponible para alimentacidn de cerdos. El ensilaje ofrece
un método simple y econbmico para almacenar la cantidad deseada de yuca, la cual
puéde ser utilizada posteriormente durante periodos prolongados sin que se dete-

riore su calidad nutritiva. .

A continuacidn se incluye la informacidn disponible sobre este aspecto,
presentando en primer té&mmino, algunas consideracicnes generales sobre el pro-
ceso de ensilaje y posteriormente el resultadp de los estudios realizados para

evaluar la utilizacidn de yuca ensilada en alimentacidn de cerdos.

PROCESO DE ENSILAJE

El fundamento principal para la conservacidn-mediante el proceso del en-
silaje se basa en la necesidad de mantener un producto cosechado sin mayores
variaciones en su valor nutricional, para poderlo utilizar en cualquier &poca
posterior, especialmente cuando no sea posible disponer de la cosecha fresca.
Para lograr este objetivo es necesario que los cambios biohuimicos que se su-
ceden en las reacciones de fermentacidn liberen una cantidad adecuada.de fci-
dos organicos, principalménte léctico y acético, los cuvales se producen median-

te degradacidn bacterial de los carbohidratos solubles. )

_En- presencia de oxigeno (respiracidén aerbbica), los carbohidratos se de-

gradan mediante los mecanismos corrientes -de. respiracidén y- combustibn que ocu-

.rren en las células vivas, para ser convertidos finalmente ‘en agua y bidxido

de carhono, con. liberacibn de energia en forma de -calor: CgHjo0g + 07 =)

€02 + gHyO # energia. Durante el proceso de’ ensilaje se trata de .evitar que
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estas reacciones se sucedan, con la.cousiguiente pérdida del valor nutritivo

y de la energia Gtil de los productos ensilados.

El producto que va a ser ensilado debe transladarse rdpidamente al silo
para ser compactado y protegido con el propbsito de disminuir al miximo la
cantidad de oxigeno disponible, evitando asi el desarrollc de les procesos
respiratorios aerdbicos. De todas maneras, la respiracién aerbbica continda
por alghn tiempe en las cé&lulas vivag, preducié&ndose un aumento considerable
en la temperatura. La respiracidn disminuir8 si la compactacidn del producto
ensilado ha sido adecuada y si la entrada de aire se evita de una manera efec-
tiva. Esta respiracidn terminar& al morir las c&lulas vegetales por falta de
oxigeno, produciéndose simultineamente un inc}emento notable en los procesos
dé respiracidn anaerdbica, como resultado de la actividad de los microorganis-
mos presentes enlel material e;silado. Los microorganismos son loz responsa-
bles de los procesos de fermentacibﬂ a.partir de los carbohidratos, grasas y
proteinas, que se difunden fuera de la masa después de la muerte dg¢ las célu-

las vegetales.

Cuando los azGcares y almidones son degradados mediante los mecanismos
de respiracibn anaerbbica, se obtienen, entre otros elementos, los Lcidos or-
ganicos, principalmente el acético, el propiénico, el léctico y el butirico,
Para obtener un ensilaje de buena calidad es importante (e se produzca una
cantidad considerable de Acidos prg&nicoé, corn predominic del &cido 1actico,

o que al menos la concentracibn de Acido butirico sea minima.

Y .

De acuerdo a las condiciones en que se ensile el producto, se favorecera’

el desarrollo de diferentes grupos de organismos, especialmente bacterias'y

hongos,. Las bacterias estln comstitufdas principalmente -por lactobacilos y-
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estreptococos que producen &cido ldctico, por organismos del-grupo Coli que
producen &Acido acético y por Cloétridios que pueden desdoblar el &cido lécti-
co y los azlicares en Acido butirico vy que también descomponen las proteinas
del forraje ﬁediante procesos de putrefaccidn. La descomposicidn de las pro- -
teinas produce amonfaco, el cual neutraliza parte del &ecido 1actico que se
ha formado, acelerando la descomposicibn del ensilaje. La actividad de los
Clostridios se inhibe con la acidé;, pero es acelerada por la huﬁedad: un
ensilaje hiimedo (mfis de 80% de humedad) debe tener un pH bajo (inferior a 4),
para evitar la descomposicidn; mientras que un ensilaje més seco (mis de 40%
de materia seca), puede conservarse adecuadaménte -a un pH mayor (alrededor de

5).

Los hongos que pueden desarrollarse en la masa ensilada estin constituidos
principalmente por. levaduras y mohos, pero su importancia es muy secundaria,
excepto en las capas superficiales o cuando hay acceso de aire al interior del

. . .

silo, casos en los cuales también se presentari descomposiéién del producte.

Existen tres etapas principales en la fermentacitn bacteriana del ensila-
do: E |

La fermentacidn inicial es causada por microorganismos del grupo Coli
acrogens, cuyo producto principal es el &cido acético. 1la etaﬁa siguiente
comprende la fermentacidon debida principalmente a estreptococos, que producen
pequeﬂaé cantidades de &cidos ac&tico y l&ctico. Finalmente intervienen los
1actobaci}ps, en la fase mis duradera, durante la'cual se obtiene wna mixima

produccidn de Acido lActico.

. En condiciones favorables puedé llegar a jormérse'hasta un 8-10% de Acido

lactico con,respecto al contenido de-matéria seca-del producto original, siem-
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pre y cuando el silé relina las caracteristicas adecuadas 'y que exita una dpti-
ma concentracidn de cérbohidratos-para promover las reacciones de fermentaci®n:

. ) CoHy120g4 —_— 2 (C3}1603)
Hexosa Acido l&ctico

012H22011 + H30 ——— 4 (C3H603) -
Disacirido Acido lactico

La ripida declinacifn del contenido de carbohidratos solubles es caracte-
ristica de un ensilaje satisfactorio y no debe interpretarse como una pérdida
nutricional. Una gran proporcibdn de estos carbohidratos se ha transformado en

dcido lactico, que tiene un valor nutritivo eqdivalénte al de 1a glucosa,

}

La calidad del ensilaje esti déterminada en gran parte por el grado de aci-
3 dez, el cual debe_ser inferior a 4.5 y preferiblemente ﬁehor-de 4. En estas
condiciones la concentracibdn de Acido butirico seri minima y la concentracidn
de otros #Acidos orginicos (especialmente l&ctico y écét;go) serd alta. Por otra
parte, a este pH los productos de descompésicién de las proteinas serin princi-

ralmente aminoicidos, con cantidades muy pequefias de bases vol&tiles,

ENSILAJE DE RAICES DE YUCA

Después de la recoleccibn, las raices de yuca so# altamente perecederas y
r&pidamente se inician los procesos de descomposicién que las inhabilitan para
el consumo en unos pocos dias. Se han identificado dos tipos de descomposi-
cidn { fisiélﬁgica v microbial ), qué son-analizados en forma detallada por

— - Lozano et al. ( 1978 ). La descomposicifén se manifiesta mayormente me-

diante pudricidon de los tejidos que casi siempre estd acompafada de



6.
una coloracién azul oscura en las partes afectadas (Figura 1) E1 proceso de

pudricibn estl asociado con la r&pida acidificacidén que se desarrolla en la

raiz, permitiendo la proliferacibﬁ de hongos, del tipo Rhizopus spp., en con-

diciones aerbbicas, o del tipo Bacillus spp., en condiciones anaerdbicas

(Majumder, 1955). Sin embargo, en medios anaerdbicos, la actividad bacterial
tiene preponderancia, dando lugar a los procesos de fermentacién y acidifica-

cidn caracteristicos para cada tipo de bacterias invelucradas.

Egisten diversos métodos sencillos que permiten conservar en buenas con-
diciones las raices de yuca durante unos pocos dias, Por ejemplo, las raices
sumergidas en agua o cubiertas éon una capa de tierra o barro, pueden preser-
varse por periodos no mayores de 1 semana. Sin embargo, no existen técnicas
para una conservacibn a largo plazo, aparte de métodos costosos como refrige-
racibn, parafinado o tratamiento con reactivos quimicos del tipo bromuros, for-
malina, trietanolaﬁina, benzoato de sodio, etc. Algunos de estos métodos se

describen en una revisibn hecha por Ingram y Humphries (1972).

Un sistema que se ha evaluado con algln &zxito (Booth and Coursey, 1974;

Booth, 1975) para conservar las raices, se basa -en formar mohtones o pilas cb-

nicas con 300 a 500 kg de raices enteras, las cuales se cubren con una capa de
paja o tamo seco y luego con una capa de tierra. En medio ambiente fresco y
con 11p§ias freﬁueﬁtes y ligeras, las raices se han podido comserxrvar en buenas
condiciones durante 2 meses. Sin embargo, en medio ambiente cilido y seco,
cuando la temperatura interior de.las pilas sobrepasa 40°C, o cuando se presen-
ta.exceso_ de lluvia, las pérdidas "son cuantiosas, aun antes de ‘1 mes de alma-

cenamiento.

... -Cuando se trata de alimentacidn animal, el ensilaje ofréce una alternati-
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va ventajosa para utilizar las raices de yuca sin que se deteriore su calidad
nutritiva. Gracias al alto contenido de carbohidratos solubles (80-85 por
ciento de la materia seca) y moderado contenido de materia seca (32-38 por
ciento), la yuca es un producto con excelentes caracteristicas para ser ensi-

lado. . - ) -

Preparacidn del ensilaje:

Las ralces que van a ensilarse deben estar ganas y recién cosechadas,
_Después de la recoleccidn se procede a lavar ias raices tratando de eliminar
el exceso de tierra y productos de desecho (Figura 2). En seguida se debe
proceder a picar el material en fragmentos pequefios, utilizando un machete o
una miAquina picadora come la que se ilustra en la Figura 3. Es importante

que los fragmentos sean pequefios para -facilitar una mayof compactacidn y me~
jor conservacidn del material enmsilado; por ejemplo, fragmentos de 0.5-1 cm
de espesor y 4-5 cm de longitud proporcionan un material adecvado para la ela-

boracifm de un buen ensilaje.
4

Una vez que se ha preparado el volumen necesario de yuca, se procede a
depositarlo rdpidamente en el recipiente que se utilizari como silo, procuran-

do agregar cantidades moderadas del producto y compactarlo por capas delgadas

para extraer la-mayor cantidad posible de aire de la masa ensilada.

Se pueden utilizar diferentes tipos de silos, de acuerdo al volumen que
se va a ensilar y procurando tener en cuenta aspectos de funcionalidad y eéo-
nomia en el equipo que se seleccione. . Es indispensable que el'silo pueda ce-
rrarse herméticamente y que el material ensilado quede bien protégido del aire

-y del agua. Tambié&n debe tenerse'presente que en el momento de abrir el silo.
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i1.
no se exponga al aire una cantidad muy grande de ensilaje que no se vaya a
utilizar inmediatamente. En silos grandes es preferible hacer varias divi-
siones en forma tal que en cada seccibn pueda almacenarse el producto que se
va a consumir en unos pocos dias.

En los estudios que se presentan més adelante sobfe uso de ensilaje de
yuca para alimentacibn de cerdecs, se utilizaron dos sistemas de ensilaje:
silo de trinchera (Figura 4) cuando se necesitaba una cantidad grande del
producto, o ensilaje en-bolsas de polietileno- {(Figura 5) para cantidades pe-

queiias,

Valor nutricional del ensilaie

De acuerdo al tipo y duracién del ensilaje de yuca los cambios mis impor-
tantes que pueden ocurrir en su valor nutricional, con respecto al producto

fresco, se relacionan con el contenido de humedad y de almidbn.

En silos de trinchera dotados de un buen sistema de drenaje es posible
que se presente un aumento notable en el contenido de materia seca, debido a
la pérdida de agua por filtracibn, lo cual representa una mayor densidad ener-
gética del producto, en proporcidn al tiempo de duracidn del ensilaje. Cuando
el ensilaje es reciente, el contenido de materia-seca no cambia mucho en rela-
cidn con el producto fresco (33-40 por ciento de materia seca). Cuando el
producto tiene m&s de 6 meses de haber sido ensilado, es posible que el nivel
" de materia seca se incremente hasta 45 por ciento o m&s. Sin embargo en el
caso de en;ilaje en bolsas de polietileno o silés wal drenados,-no se observan
cambios apreciables en el contenido de materia seca. En el Cuadro 1 se ilustra

-

la composicidn proximal de una mueétrg de yuca que fue eénsilada durante m&s’de
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Cuadro 1. Composicifn proximal de la yuca e¢n forma ensilada,

fresca y deshidratada.

Yuca Yuca Harina
ensilada  fresca  de yuca

Humedad 55.00 65.0 10.0

Proteina cruda 1.61 1.25 3.21
Fibra 1.86 1.45 3.73
Grasa 0.37 .29 0.75
Ceniza 1.84 1.43 3.48
Extracto no nitrogenado 39.60 30.84 79.30

14,
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6 meses en un silo de trinchera en comparacidn con muestras de yuca fresca y
de harina de yuca. Segln el grado de humedad, se observan diferentes concen-

traciones de enefgia por unidad de peso del producto y consecuentemente, de

los demfs nutrientes presentes en la yuca.

Tal como se explicd 5nteriormente, la fermentacidn que ocurre durante el
ensilajé se debe a la transformacidn parcial del almidbédn en &cidos orgénicos.
La intensidad de esta transformacibn se puede medir a través de los cambios
observados en el pH de la masa ensilada. Ep el Cuadro 2 se ilustra el conte-
nido d. Acidos orginicos, materia seca, ni;rﬁgéno y pH del ensilaje de yuca
después de 3 meses de almacenamiento, de acuerdo a anfdlisis efectuado por Se-
rres y Tillon (1972). La Figura 6 presenta un-resumen de observaciones rea-
lizadar en el CIAT sobre los cambios a través del tiempo en el pH y materia

seca de raices de yuca ensiladas durante 4 meses.

Debido a las dificultades que se presentan para el suministro de una ra-
éi6u comfieta a base de yuca ensilada, se acostumbra, al igual que con otros
productag hGmedos, suministrar diariamente la cantidad aproximada de ensilaje
que debe consumir cada lote de cerdos, conjuntamente con un suplemento secc
que ceontiene los ingredientes necesarijios para aportar los nutrientes requeri-
dos diariamente. El suplemento puede suministrarse en cantidades controladas
diariamente de acuerdo al peso del animal, o puede suministrarse en comederos

autométicos para consumo a voluatad, aunque en este Gltimo caso, genéralmente

se presenta sobreconsumo del suplemento y subconsumo de ensilaje. Cuando se

. controla diariamente el consumo de suplemento}-&ste puede mezclarse en &l mis=:

mo comedero con.el ensilaje, &:‘bien puede -suministrarse 'en un comedero separado

con suficiente.espacio para qué todos los cerdos- tengan ficil .accéso, °



Cuadro 2. Composicidn de una muestra de raices de
yuca conservadas en sileo de trinchera

durante 3 meses I

Materia seca

Acidos volatiles totales
Acido acético

Acido butirico

Acido lactico

N amoniacal / N total
pH

1/ Adaptado de Serres et Tillom.

1972

16.
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EVALUACION DEL ENSILAJE DE YUCA PARA ALIMENTACION DE CERDOS

Ensilaje de tafces de vuca con diferente tiempo de almacenamiento v con varios

productos mezclados al momentc de preparar el ensilaje

Con el propdsito de evaluar el eﬁecéo de la duracidn del ensilaje y la adi-
cidn de sal comfin a las raices de yuca para ensilar, ‘se realizé una investiga-
cibn utilizando cerdos en crecimiento y acabado para efectuar lé prueba nutri-
cional, Se compard un lote de raices que habian permanecido més de 6 meses en-
siladas en bolsas de polietileno, con otras que tenian menos de 6 meses de en-
siladas., 'A la mitad de cada lote de yuca se le mezcld sal com@n a2l 2 por cien-

to en el momento de efectuar el ensilaje, mientras que la yuca restante fue en-

silada sin aditivo alguno.

El suplemento proteinico utilizado estaba compuszsto por tortas de algodén
y de soya a partes iguales, con un contenido de proteina tot%l equivalente a
42 por ciente. Para los grupos que consumieron ensilaje mezclado con sal, el
suplemento se prepard sin sal. La composicidn de estos dos supleme&tos se ilus-
tra en el Cuadro 3. En todos los grupos evaluados se suministrd el suplemento
proteinico cada dos dias, de acuerdo al plan de alimentacidn que se presenta en
el Cuadro 4, el cual esti basado en aumentar 50 g de suplemepto por cerdo cada
semana, comenzande con la cantidad requerida para cerdos de 15-20 kg y finalizan-
do con la cantidad necesaria para cerdos de 95 kg, 18 sémanas més tarde. El su-
plemento proteinico se mezcld con el ensiléje de yuca al momento de suministra-

le a los cerdos.

El-ensilaje .de raices de yuca se adminfs:;6 diariamente en comederos auto-
miticos, procurando mantener un libre consumo a-todo momento. La cantidad-so-

brante del dia anterior se suministrd nuevamente mczclada con el ensilaje co<
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Cuadro 3., Composicibn del suplemento proteinico
para suministrar en’'forma controlada
con ensilaje de raices de yuca

Con sal Sin sal
Torta de soya 4 4Lé,
Torta de algoddn : 44 44
Harina de huesos 9. _ 9
Sal 2 -
Minerales y vitaminas 1 1
Harina de yuca -~ 2

100 100




Cuadro 4. Cantidad de suplemento proteinico para sumi-
nistrar cada 2 dias en combinacidn con ensi-
laje de raices de yuca.

Semana No. &/ Suplemento protﬁ_i’riico por cerdo 2/
g

] 1.150
2 1.200
3 " 1.250
4 1.300
5 1.350
6 1.400
7 1.450
8 1.500
9 1.550
10 : 1.600
I | , 1.650
12 1.700
13 1.750
14 1.800
15 1.850
16 1.906G

17 1.950
.18 2.000
19 2.050
20 2.100

1/ Se considera un peso inicial de 20 kg por cerdo.
2/ Cantidad suficiente para 2 dfas.
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rrespondiente al nueve dia para evitar desperdicio de alimento,

El resumen del rendimiento en los cerdos se presenta en el Cuadro 5. No
se observaron diferencias en el aumento de peso de los cerdas, debidas al efec-
to de la mayor o menocr dura;ibn del ensilaje o a la adicidn de sal. E1 peso
promedib se mantuvo dentro de un rango normal a lo larga-hel experimento (Fi-
gura 7), avnque inferior al peso que se obtiend con raciones tipo maiz-torta
de soya. Con respecto al consumo alimenticio se observd un menor consumo del
ensilaje con mayor duracibn (mls de 6 meses); .igualmente, la adicitn de sal
ocasiond menor consumo en ambas clases de ensilaje. En la Figura 8 se ilus-
tran las cifras del consumo diario de ensilaje § de-suplemento proteinico por

cerdo, a través del experimento. ILa eficiencia de conversitn alimenticia fue

.Jligeramente mejor cuando se utilizd ensilaje con mis de 6 meses, pero esta di-

ferencia puede explicarse parcialmente por una mayor cantidad de materia seca
en este Gltimo tipo de ensilaje., La adicidn de sal mejord la eficiencia de

conversidn alimenticia en las dos clases de ensilaje (Cuadro 5).

Colateralmente se realizarcn observaciones sobre el efecto de otros adi-
tivos en la calidad del ensilaje de raices de yuca. Se utilizb azﬁca} v mela-
za en concentraciones del 5, 10, 15 y 20 por ciento, incorpordndclos al momen-
to de preparar el ensilaje. Las evaluaciones poskeriores no demostraron un
efecto favorable schre la calidad del ensilaje y en la mayoria de los casos se
pudo apreciar una pérdida comsiderable del 'aditivo por dilucidn en el liquido

que permancntemente est& drenando del 'silo.

.En otro-experimento se procedid a éomparar el ensilaje - de la planta inte-
gral de yuca (rafces, hojas y tallos) con el ensilaje de las raices solas y

con’' las raices de _yuca suministradas en forma fresca. Se utilizé un suplemento
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Cuadro 5. RENDIMIENTO DE CERDOS CON RACIONES A BASE DE ENSILAJE DE RAICES DE Yuca 1/

Ensilajc de yuca Ensilaje de yuca
2 6 meses £ 6 meses
Sin sal Con sal Sin sal Con sal
Peso inicial, kg 21.7 22.0 21.9 21.8
Peso final, kg 96.7 95.7 9.6 97.0
Aumento diario, kg 0.63 . 0.62 0.63 0.63
Consume diario, kg:
Ensilaje 3.30 2.87 3.45 ' 3.20
Suplemento 0.78 0.78 0.78 _ 0.78
Aliménto/ganancia 2/ 6.49 6 .44 6.75 6.30
Alimento/ganancia 3 3.71 3.45 3.84 3.63

_j Seis cerdos por tratamiento., Duracién del cxperimento, 119 dias.
/ Chlculos con base en ensilaje htmedo (57% humcdad).

3/ Célculos con base en humedad ambiental.

A4
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proteinico similar p&ra los tres tratamientos, el cual incluyd torta de algo-
dén como fmnica fuente de proteina (Cuadfo 6). Tanto el suplemento proteinico
como las preparaciones a base de yuca se suministraron a voluntad para cerdos

en crecimiento y acabado.

El consumo de alimento y los datos de comportamiento se presentan en el
Cuadro 7. El consumo promedio diario de suplemento proteinico no fue diferen-
te entre tratamientos y se logrd evitar un sobreconsumo de proteina, posible-
mente debido a la inclusidn del alto pércentaie de torta de algoddn. El con-
sumo diario del ensilaje de raices solas fue similar al de la raiz fresca.

Sin embargzo, cuando se-utilizb el ensilaje de la mezcla dé raices, tallos y

. hojas se cbservd un efecto negativo sobre el_cﬁnsumo, reduciéndose aproximada-
mente en un 25 por ciento. Este menor consumo del ensilaje de la planta iﬁte-
gral se reflejd eﬁ una reduccibn del 15 por ciento en el aumento &e peso diario,
en relacidn con la racidn de yuca fresca.. Los aumentos de peso de los cerdos
alimentados con ensilaje de rafces solas fueron iguales-a aquellos producidos -
por las raices frescas. El alimento requerido por unidad de aumento no fue di-

ferente entre tratamientos.

.

Suplementacibn proteinica controlada diariamente o cada 2 dias en raciones a

base de ensilaje de raices de yuca
o

Este estudic se realizb con el objetivo de comparar el sistema de propor-

cionar el suplemento protefinico diariamente o cada 2 dias, en raciones a base
de ensilaje de rajces de yuca, solo o mezclado con melaza al momento del sumi-
nistre. El suplemento proteinico utilizado tenia la misma composicibn ilustra-

da en el Cuadro 3. Un grupo recibi$ el suplemento mezclado con el ensilaje

cada dia 'y otro grupo recibid el suplemento cada dos dfas, de acuerdo al pro-



Cuadro 6. Composicidn del suplemento proteinico para
suninistrar con ensilaje de raices de yuca
o con ensilaje integral de yuca 1/

Maiz : : 10.9
Torta de algodon 78.1
Harina de huesos 8.0
Sal 2.0
Minerales y vitaminas 1.0

1/  Para suministrar a'voluntad



Cuadro 7. Compotrtamiento de los cerdos alimentados con ensilaje de

raices de yuca o con ensilaje integral de yuca 1/

Aumento de  Alimento ‘Consumo diario
peso diario  ganancia g/ Yuca  Suplemento
kg kg kg
Suplemento proteinico mas:
Raices frescas 0.75 3.43 4,04 1.00
En ilaje de raices de yuca 0.77 3.25 3.84 1.01
Ensilaje integral ' 0.64 3.52 3.05 1.06

1/ Cinco cerdos por tratamiento. Peso inicial, 18 kg; peso final, 98 kg.
Duracion del experimento, 112 dias. ! ,

2/ Ci'leulado con base en humedad ambiental.

-~
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grama que se iridica en el Cuadro 8. Estos dos sistemas de suplementacibmn -se
compararon tanto con ensilaje de ralces solas, como con ensilaje de raiées
mezcladas con 10 por ciento de melaza al momento de suministrar las raciones
a los cerdos. ?ambién se incluyd un grupo testigé con raciomes a base de
sorgo (78 éor ciento en crecimiento y 84 por ciento en acabado) y el mismo

suplemento, proteinico utilizado con el ensilaje de raices de yuca, en propor-

cidn de 22 por ciento en crecimiento y 16 por ciento en acabado,

Los resultados del rendimiento en los cerdos se muestran en el Cuadro 9.
Todos - DS grupos alimentados con ensilaje de raices de yuca tuvieron una tasa
de crecimieﬁto igual o superior al grupo testigo sorgo-suplemento, aunque el
nivel de crecimiento de este Gltimo grupo no fue el dptimo que se observa para
cerdos ‘lurante esta fase. La'adicién de melaza al ensilaje tuvo un efecto fa-
vorable al mejorar los incrementos diarios de peso. No se observaron diferen-
cias en la eficiencia de conversibn alimenticia al comparar el efecto de sumi-
nistrar ?l suplemento pr?teinico diariamente o.cada'dos dias,

Suplementos proteinicos con diferente concentracidn de proteina v con diferen-

tes fuentes proteicas para suministrar con ensilaje de raices de yuca

Cuando se utilizan suplémentos con més de 40 por ciento de proteina es ne-
cesario controlar la.cantidad suministrada diariamente con el fin ée évitar
sobreconsumo de profeina v subconsumo de yuca ensilada. En el presente estu-
dio se tratd de contrarrestar este problema de control diario medignte la uti-
lizacidn de un suplemento con menor concentracibn de proteina (30 por ciento)
para sﬁministra;se a libre consumo como complemento al.ensilaje que- también:'se .

ofrecid para consumo a voluntad. Se incluyeron tratamientos en .los cuales el

mismo suplemento se utilizd en cantidades controladas diariamente .con el fin



Cuadro 8. Cantidad de suplemento proteinico para
_suministrar diariamente vs. cada 2 dias
con ensilaje de ralces de yuca 1/

2/ Suplemento proteinico por cerdo, kg

Semana No. :
Cada dia Cada 2 dias
i 0.500 1.00
2 0.550 1.10
3 0.600 1.20
4 0.650 - 1.30
5 0.675 1.35
6 0.700 - 1.40
7 0.725 “1.45
8 0.750 1.50
9 0.775 1.55
10 0.800 1.60
11 0.825 1.65
12 0.850 . 1.70
13 0.875 1.75
14 0.900 1.80
15 0.925 1.85
16 0.950 1.90
17 0.975 1.95
18 1.000 2.00
19 1.025 - 2.05
20 1.050 2.10

1/ Ensilaje de yuca en bolsas plasticas (60% de hume-
dad). .
2/ Se considera un peso inicial de 18 kg por cerdo.



Cuadro 9. Rendimiento de cerdos con raciones a base de ensilaje

plemento proteinico diario vs. eada 2 dias l/

de raices de yuca y su-

Racibn Yuca ensilada Yuca ensilada + melaza
testigo SP/diario 5P/2 Jdias SP/diario SP/2 dias
Peso inicial, kg 18.9 18.9 19.0 18.9 19.0
Peso final, kg 95.3 95.2 " 95,3 95.1 95,0
Aumento diario, kg 0 62 0.63 0.59 0.67 0.67
No. dias ) 123 120 130 113 113
Consumo diario, kg:
Testigo 2,65 - - - -
Ensilaje 2/ - 3.68 3.73 4.02 3.61
Suplemento s - 0.77 - 0.79 0.75 0.76
Alimento/ganancia: 3/ - 4,27 3.85 4,18 4.07 3.76

l/ Cinco cerdos en cada tratamiento.
2/ Ensilaje en bolsas de.polietileno, con 60% de humedad.
3/ Céhlculos con base en humedad ambiental,

‘0t
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de obtener una referencia de comparacifn. 'Los dos sistemas de suplementacidn
ge evaluaron tanto con ensilaje_&e raices de yuca como con raices frescas,
Tambi&n se incluyd un grupo testigo al cual se le suministrd maiz comtn (70
por ciento de la racidn) mezclado con el suplemento proteinico (30 por ciento
de la éacién). La composicidn del suflemengo fue igual -para todos los trata-
mientos incluyendo la racidn testigo, y se presenta en el Cuadr; 10, En los
grupos a los cuales se suministrd el suplemento en cantidad controlada diaria-
mente, 'se procedid a mezclar eliensilaje de raices de yuca o las raices de yu-
ca frescas con la cantidad de suplemento raquerida, de acuerdo al pragrama que
se presenta en el Cuadr; 11. La mezcla preparada en esta forma contenfa 16 -por

ciento de proteina en base seca y se suministrd a voluntad en comederos auto-

maticos durante todo el periodo experimental.

¥

Este experimentoc se realizd durante la fase de crecimiento solamente, fi-
nalizando cuandeo el grupo testigo alcanzbd un peso'promedia de 55 kg. Los re-
sultados aparecen. resumidos en el Cuadro 12. A pesar de que el aumento de pe-
so fue ligeramente superior em los cerdos que consumieron la racién a base de
maiz y suplemento proteinico, los grupos que consumieron ensilaje de raices
de yuca o ralces frescas también tuvieron un crecimiento normal. La utiliza-
cibn del suplemento con 30 po} ciento de proteina previno en forma efectiva el
sgbreconsumo de proteina que se cbserva con suplementos de mayor concentracidn
proteinica  suministrados a voluntad. No se observaron diferencias consisten- -
tes en el rendimiento de los cerdos. asociadas con la forma de suministrar el
suplementb; .Al-igual que en estudios.antericres, se observd.un.menor consu-
mo delensilaje;de rafces de yuca, que se explica principalmente por el mayor
contenidb.de-materia seca al compararlo con la raiz fresca. :Lﬁ eficiencia de

conversibn alimenticia fue igual:o mejor en los tratamientos a base de rafces -



Cuadro 10. Composicidn del suplemento protei-
nico (30% proteina) para mezclar
con ensilaje de raices o con raices
frescas de yuca.

Harina de arroz 35.46

Torta de soya - 26.00
Torta de algoedon : - 26.00
Harina de huesos 9.84
Sal 1.0

Minerales y vitaminas " 0.80




Cuadro 11. Proporcién de suplemento proteinico (30% proteina) para
mezclar con ensilaje de raices o con raices frescas de

yuca =
Ensilaje de rafces Suplemento Raices frescas Suplemento
de yuca 2/ proteinico de yuca 3/ proteinico
1.00 0.50 1,00 0.375
2,00 1,00 2.00 0.750
3.00 1.50 3.00 1.125
4,00 2,00 4.00 1.500
5.00 2.50 5.00 1.875
6.00 3.00 6.00 2.250
7.00 3.50 7.00. 2.625
8.00 4,00 8.00 3.000
%.00 4,50 9.00 3.375
10.00 5.00 10.00 3.750

1/ Cantidades expresadas en kg.

2/ 45% de materia seca.
3/ 35% de materia seca.



Cuadro 12, Rendimiento de cerdos en crecimiento alimentados con ensilaje
de raices de yvuca o con raices frescas de yuca mas suplemento
proteinico (S.B}) i/ :

Maiz - Ensiloje de rafces Raices frescas
S.P. S.P. S.P. S.P. S.P,
mezclado A voluntad mezclado A voluntad mezclado
Aumento Fario, kg 0.48 0.65 0.62 0.63 0.67
Alimento, yonancia 2/ 2.4 2,98 2.44 2.76 2,98
Consumodiario: :
Testigo 1.93 - . - - -
Raices frescas - - - - 2.30 2.65
Ensilaje &= raices - 1.94 1.51 B -
Suplemenio protei- _
nico - 0.97 0.75 0.86 0.99

1/ Duracién del experimento, 50 dias. Ocho cerdos por tratamiento. Peso ini-
cial, 20 kg; peso final, 54 kg.

2/ Calculado en base seca.

34.
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de yuca frescas o eusiladas, en relacibn con el grupo testigo.

Posteriormente fue realizado otro trabajo de investigacidn con el cbjeti-
vo de evaluar varias fuentes de proteina para suplementar las raciones elabo-
radas con raices de yuca ensiladas para cerdos en crecimiento y acabado. Los
productos evaluados incluyeron torta de soya, torta de éigodbn y harina de pes-
cado, suministrados solos o mezclados, como se ilustra en el Cuadro 13, Tam-
bién -se incluyd una racidn testigo a base de sorgo (78 por ciento), torta de alml
goddn (8.5 por qiento) y torta de soya (8:5 por ciento). Los suplementos con-
tenian niveles de préteina entre 41 y 52 por ciento de acuerdo a los ingredien-
tes utilizados, pero la cantidad diaria de pro&einé suministrada a cada cerdo
fue igual en todos los tratamientos. El suministro de los suplementos se hizo
en forma controlada, de acuerdg a la edad y peso de los cerdos, teniendo en cuen-
ta las indicaciones del plan de alime;tacibn diario que se ilustra en el Cuadro
14. .El volumen correspondiente de suplemerito se mezclasa diariamente con el en-
silaje, el cual se administraba en cantidad suficiente para garantizar un con-

sumo a voluntad.

En el Cuadro 15 se presenta el resumen de los resultados obtenidos después
de 18 semanas de experimentacidn. Los grupos suplemencados con torta de soya
¢ con la mezcla de tortas de soya v algodbn alcanzaron el peso para sacrificio

en este periodo, mientras gue leos grupos restantes obtuvieron pesos inferiores.

Los cerdos que consumieron harina de pescado como Ginica fuente de protefna cre-

cieron menos debido a que el consumo de alimento fue inferior, especialmente

de-harina .de pescado. En la Figura 9 -se ilustran las curvas de crecimienté "pa-

ra los diferentes grupos comparados. La eficiencia de conversibén alimenticia

también fue més, favorable en los,ﬁrhtamientos-hue consumieron torta de soya o



Cuadro 13. Composicidn de los suplementos preparados con
diferentes fuentes de proteina para adiciomar.
al ensilaje de raices de yuca.

Algodon Algodon Soya Pescado

Soya Pescad
@Ry @y 4wy (529) L/

Ingredientes

Torta de algodon 44 48.5 . - -
Torta de soya 44 - 88 -
Harina de pescado - 48.5 - 97
Harina de huesos Q - 9 -
Sal 2 2 2 . 2
Minerales y vitaminas __1 1 L _1
100 100 100 100

1/ Valores correspondientes a proteina cruda



37,

Cuadro 14. Cantidad de suplemento proteinico que debe sumi-

nistrarse diariamente.en forma controlada con

eansilaje de ralces de yuca i/

Semana . Cantidad diaria de suplemento (g)
No. Algodon/Soya  Algedon/Pescade - Soya Pescado
1 500 431 462 392
2 550 474 516 430
3 600 518 564 470
4 650 ) 560 610 509
5 675 583 635 530
6 700 604 658 549
7 725 625 - 68) 568
8 750 - 646 . 704 . 587
9 775 669 . 729 608
10 800 690 752 627
1 825 N 775 646
12 850 733 798 665
13 875 756 823 486
14 900 777 846 705
15 925 798 869 725
16 950 819 892 744
17 975 - 842 . 917 765
18 1,000 863 940 784

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

" e B adra.



Rendimiento de cerdos con raciones a base de ensilaje de ralces dé

Cuadro 15,
yuca y varias fuentes de suplementacidn proteica 1/
Ensilaje de raices de yuca, mas
Racion Algodon  Algodon  Soya  Pescado
testigo Soya Pescado
Peso inicial, kg 16.3 - 16.1 ~16.2 16.3 16.2
Peso final, kg 87.0 90.9 85.0 90.4 79.2
Aumento diario, kg 0.56 0.59 0.55 - 0.59 0.50
Consumo diario, kg:
Testigo 2.06 - - - -
Ensitaje 2/ - 2.85 3.0  3.10 2.98
Suplemento i - 0.86°  0.67 0.73 0.60
¥ - 3.68 3.63 3.68  3.60  3.89

Alimento/ganancia

v
2/

Diez cerdos por tratamiento. Duracién del experimento, 126 dias.
Ensilaje de trinchera, con 60% de humedad.

3/  Caleulos con bose a humedad ambiental. -

ogs
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tortas de soya y algoddn, en contraste con la suplementacibn de harina de pes-
cado que tuvo el peor comportamiento. Cuando la harina de pescado se mezcld a
partes.iguales con torta de algodén, tanto la eficiencia alimenticia como el
crecimiento de ios cerdos reaccipnarcn en forma favorable? aunque no igualaron

a los mejores grupos de este experimento.

Ensilaje de raices de yuca para cerdas en lactancia

El presente experimento_fue-ejecﬁtado con el pr@pﬁsito de' comparar la
utilizaci®n de ensilaje de raices de yuca con raciones a base de maiz para
cerdas lactantes. El primer-grupo.recibtb'hna racidn testigo suministrada a
voluntad, a base de maiz y torta de soya, con—16 por ciento de proteina, du-
rante toda la lactancia. El segundo érupo recibid maiz molido a voluatad y
0.8 kg diarios de.-un supleménto con 28 por ciento de proteina. E1 tercer gru-
po recibid ensila}e de raices de yuca 2 voluntad y 1.5 kg diarios de un suple-

s,

mento con 40 por ciento de protefha. La composicidn de la raciédn testigo y

de los dos suplementos proteinicos se presenta en el Cuadro 16.

Los resultados del comportamienté observado en las hembras y camadas apa-
recen resumidos en los Cuadros 17 y 18, respectivamente. El rendimiento de las

cerdas y de los lechones correspondientes al tratamiento con ensilaje de rai-

.ces de yuca fue satisfactorio durante toda la lactancia. Al comparar el nf-

mero y peso de los lechones de este tratamiento al momento del destete con el
grupo Fes;igo, no se observan diferencias, drésticas, lo cual tambié&n se refie-
ja.en el peso'toégl de 1a camada al destete. Sin embargo, en el tratamiento
con inz_mglidq y ‘suplemento ¥rotéinibb se observd un rendimiento"infé;ior;En"
el g&mqﬁo y peso de los lechones al destete alicompararlo tanto con el grupo

testigo como con el grupo de raices de yuca ensiladas. Las cerdas Hel'gfﬁpd ’
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Cuadro 16, Composici®n de la racién testigo v de los suplementos protei-
nicos para maiz o ensilaje de raices de yuca utilizados en

lactancia.
) Suplementos proteinicos
Racion Para maiz 1/ Para ensilaje de
‘testigo . raices de yuca 2
Maiz comin 78.13 - -
Torta de soya 16.37 56.00 78.00
Harina de huesos 2.50 20.00 10.00
Sal . 0.50~ 4.00 2.00
Premc zcla vitaminos-soya ~ 2.00 16.00 8.00
Premezcla minerales 0.50- 4.00 2.00
100.00 100.00

100.00

- 1/ Mciz molido a volunted + 0.8 kg de suplemento (28% de proteina).
2/ Ensilaje de raices de yuca a voluntad + 1.5 kg de suplemento (40% de prote “3a).



Cuadro 17. Comportamicento de cerdas lactantes alimentadas con ensilaje

de raices de yuca y suplemento proteinico 1/

Racion Maiz molido  Ensilaje de raices
Testigo + suplemento + suplemento
(16% proteina) (28% proteina)  (40% proteing)
Peso al parto, kg 155.4 168.5 140.9
Peso al destete, kg 179.7 182.3 151.2
Consumc *diario, kg:
Maiz - : 4.27 -
Ensilaje de raices %/ - - 9.35
Suplemento - 0.66 1.11
Total 4,54 4.93 10.46

1/ Nuev( cerdos por trataniiento.

2_/ 'Ensi.i..é.je de trinchera, con 457 de humedad.

42,



Cuadro 18. Comportamiento de camadas provenientes de cerdas alimentadas con

ensilaje de raices de yuca y suplemento proteinico l/

Racion Maiz molido  Ensilaje de raices
Testigo + suplemenfo . + suplemento
(16% proteina)  (28% proteina)  (40% proteina)

Progenie al parto:

No. lechones 10.77 10.00 10.55
Peso individual, kg 1.12 1.16 1.09
Peso camada, kg : 12.04 11.60 11.50
Progenie al destete (35 dias): .
No. lechones . ' 8.1] ©7.00 8.22
Peso individual, kg 5.33 4.95 5.54
Peso camada, kg " 43.23 34.66 45,5]
Consumo individual, kg = . 5.98 7.06 7.11

'1/- Nueve camadas por tratamiento

‘e
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testigo ganaron mis peso en lactancia qué las de los otros dos tratamientos.
El consumo de alimento en base seca fue superior en el tratamiento con ensila-
je de raices de yuca. A pesar del mayor volumen de alimento total, el consumo
de proteina fue inferior em este grupo debido a q;e las cerdas no consumieron
la totaiidéd del suplemento proteinico que se les ofrecid diariamente. El con-
suno diario de proteina por cerda fue de 530 gramos aproximadamente para el
grupo de ensilaje de raices de yuca, mientras que el grupo de maiz molido y el

grupo testigo consumieron 610 y 720 gramos de proteina, respectivamente.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El ensilaje de raices de yuca es un proceso de fermentaciédn anaerbbica
que pe mite conservar y almacepar este producto durante periodos prolongados
sin que se deteriore su calidad nutritiva para alimentacidn animal. Las ex-
periencias realizadas para evaluar otros métodos de conservacibn de la raiz
con su hgmedad original, han demostrado que na existe otro sistemﬁ practico-
y viablr econbmicamente que permita un almacenamiento seguro por més de Jlos

meses.

Los principales cambios que ocurren durante’ el ensilaje de las raices de
yuca se relacionan con una ligera pérdida en el contenido de humedad (mayor
en ensilajes de m&s duracidn) y una transformacidn progresiva de carbohidra-
tos (almidén) en &cidos orghnicos (acético, ldctico y butirico), con la con-

siguiente disminucibn en el pH.

. Los trabajos de investigacibn realizados en el CIAT han demostrado qué es -

posible desarrollar programas de alimentacibn para cerdos con base en la utili-



45,
zacidn de raices de yuca que han sido ensiladas por periodo; que van desde dos
semanas hasta mis de un afio. En todos los estudios efectuados se han utiliza-
do métodos de ensilaje sencillos y précticos, que estln al alcance del produc-

tor.

las raices ensiladas han sido utilizadas en forma eficiente como consti-
tuyente principal de raciones para cerdos durante las diferentes fases de pro-

duccidn, especialmente en crecimiento y acabado. Se ha observado un consumo

* ligeramente inferior en relacidn al que se obtiene con raices de yuca recién

cosec. das, pero el rendimiento de los cerdos no presenta diferencias de im-

portancia,

'La duracidn del ensilaje no ha ocasionad; diferencias en el rendimiento
de losicerdos, de acuerdo a las comparaciones hechas con ralces de yuca ensi-
ladas por mis de seis meses vs. menos de cinco meses.., La adicibdn de sal dis-
minuye y de melaza aumenta el consuﬁo del ensilaje,'observandOSe ademfs una
tendencii a mejorar el rendimiento de los cerdos en términos de aumen&o de

; C oy

peso y de eficiencia de conversidn alimenticia,

Las ralices .de yuca ensiladas, al igual que las raices recién cosechadas,

requieren una alta suplementacidn proteinica, debido a2 la baja concentracidn
de este nut}iente en la yuca. Es posible utilizar varios productés como fuen-
te de proteina para suplémentar las raciones a base de ensilaje de rafces,
pero en todos los casos se deben suministrar cantidades controladas del suple-
mento para eviEar sobreconsumo de proteina y'subconsumo de yuca. - De acuerdo
con.los_esgudios realizados, el uso de torta’de soya oluna mezcla de tortas de

soya y de algoddn, permite obtener los mejqréb-rendiﬁientos en raciones que

contienen raices de yuca ensiladas como' fuente de carbohidratos. -
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Las Figuras 10 y 11 se incluyen con el propdsito de presentar una refe-
rencia condensada para un programa integral de alimentacidn durante las di-
ferentes fases de produccidn de cerdos basado en 21 uso de ensilaje de raices
de yuca. Las cifras utilizadas son cantidades calculadas & partir de las ob-
servaciones experimentales realizadas y que pue@en varigr de acuerdo a las
condiciones de cada productor,  Sin embargo, con la presentacidn d; esta in-
formacidn grifica solo se pretende ofrecer un punto de partida para poder

programar y calcular el volumen aproximado de cada uno de los productos nece-

sarios para el plan de alimentacién durante el ciclo de vida del cerdo.

Los resultados de los estudios analizados en este trabajo, ofrecen una
nueva altermativa para preservar y utilizar las rajces de yuca en alimentacitn
de cerdos, mediante un sistema de almacenamiento sencillo y de bajo costo, que

permite manejar vollGmenes pequefios o grandes del producto, desde el momento de

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

Figura 10.

torta de soya y torta de algodén.
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Figura 11. Consumo de ingredientes utilizados en el programa de alimentacifn a base

de ensilaje de ra’'tes.de yuca de acuerdo a la fase de produccidn
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