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La Yuca en la Alimentacibn de Cerdos
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Generalidades

En las principales 4reas de produccibén porcina, cuando los granos se
encuentran disponibles a precios razonables, generalmente constituyen la prin-
cipal fuent; de energia. En otros paises, la produccidén de cereales de gra-
no no es suficiente para satisfacer la demanda del consumo humano y animal.
Muchos de estos paises, sin embargo, tienen el potencial o producen grandes
cantidades de otras fuentes de alimento que, suministradas y suplementadas
adecuadamente, podrian mantener una industria porcina eficiente.

Una fuente de alimento que tiene un gran potencial hasta ahora descono-

cido en muchas regiones tropicales es la yuca o mandioca (Manihot esculenta

Crantz). Este tubérculo crece en los trbépicos bajos del mundo, generalmente
entre las latitudes 30°N y S y casi siempre en regiones que tienen menos de
1.800 metros de altura (Rogers, 1963). En general, estas Areas delinean las
regiones de produccidn debido a que la planta es muy sensible al frio y las
heladas. La yuca posee un alto grado de adaptabilidad, resistencia a la
sequia, tolerancia a los suelos pobres y es relativamente facil de cultivar.
Puesto que existen variedades que se adaptan a casi toda clase de suelos y
grado de precipitacibén pluvial anual, la planta ofrece un potencial de pro-
duccidn ilimitado.

La produccidn anual mundial de yuca, segln un informe de la FAO, fue
de 105.417.000 toneladas métricas en 1972. De la produccidn total mundial,
aproximadamente 39 por ciento se produce en los paises de América Latina y
un 30 por ciento, o sea 31.000.000 toneladas métricas del total mundial,

se produce anualmente en el Brasil. Gran parte de la produccibn se realiza
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bajo condiciones agronbdmicas muy pobres y utilizando material gen&tico no
me jorado. La mayoria de las cosechas se produce en pequefios lotes en fin-
cas particulares de poca extensidn, con la intencidn de utilizarla para el
COMSuUmo casero.

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

Rendimientos

Los rendimientos actuales de yuca en las fincas, seglin las estadisticas
agricolas, son generalmente bajos y fluctGan entre 3 y 20 toneladas por hec-
tdrea. El rendimiento promedio mundial es de 9.2 toneladas por hectlrea se-
gn la informacibén de la FAO (1964). Algunas variedades requieren de 16 a
20 meses para madurar, aunque existen variedades que en 10 meses pueden
producir mis de 78 toneladas de yuca fresca por hectlrea en lotes experimen-
tales (Varon, 1968). Debido a la gran cantidad y diversidad de materiales
genéticos disponibles en el mundo y a la facilidad con la cual la yuca puede
ser cruzada sexualmente, el desarrollo de nuevas variedades y lineas podria
ofrecer grandes oportunidades para aumentar la produccidn. Una vez que estas
lineas y variedades mejoradas resistentes a enfermedades hayan sido formadas
genéticamente, es fiAcil continuar su propagacibdn y conservar su pureza gené-
tica porque la planta se reproduce en forma vegetativa normal por medio de
estacas.

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

la capacidad caldrica total de rendimiento por hectélrea, por afio, de una



cosecha de yuca mejorada, bien administrada, es tres veces mayor que la de
productos tales como arroz y malz. En el futuro, los rendimientos podrén
ser mayores que los actuales debido a la seleccibn adecuada, al mejoramiento
genético y a las pricticas agronbmicas me joradas.

Un kilo de yuca que contiene 35 por ciento de materia seca tiene un
valor de engrgia bruta de 1225 kilocalorias, aproximadamente. Una produc-
cibn anual de 75 toneladas métricas de yuca por hectérea produciria alrede-
dor de 90 millones de kilocalorias.

Evaluacibn quimica y biolbdgica

La yuca fresca contiene un promedio de 65 por ciento de humedad y 35
por ciento de materia seca (Cuadro 1). La pulpa o parte interna de la raiz
contiene un poco mAs de materia seca que la corteza (37.8 vs 27.8%) y repre-
senta aproximadamente 86.8 por ciento del peso total de la raiz. El1 13.2 por
ciento restante esti formado por la corteza (Cuadro 2). El porcentaje de hu-
medad y la relacibn pulpa: corteza no presentan variaciones considerables se-
giin el grado de madurez de la raiz.

Un promedio de 31 por ciento de la raiz fresca estl& constituido por
extracto no nitrogenado compuesto principalmente de almidén y azlicar (Cuadro
1), La fraccibdn de extracto no nitrogenado de la yuca contiene aproximadamen-
te 80 por ciento de almidén y 20 por ciento de azficar y amidas (Vogt, 1966).
Contiene, ademfs, sucrosa en cantidades variables las cuales alcanzan un 5
por ciento en algunas variedades (Brautlecht, 1953).

La unidad b8sica de la molécula del almidébn es la d-glucosa puesto que
ésta es el finico monosachrido obtenido en la hidrblisis total. Los dos
elementos principales del almidbén son la amilosa, de estructura recta, y la

amilopectina, cuya estructura estd dividida en muchas cadenas. Segln Kerr
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Cuadro 1. Analisis proximal de 15 variedades colombianas de yuca A

Extracto
Variedad Humedad Proteina Fibra Grasa Ceniza no
nitrogenado
% % % % % %

Llanera " 67.90 2.33 0.97 0.18 0.95 27 .67
Santa Catalina 64.76 2.14 1.16 0.24 1.00 30.71
H-50 66.71 0.56 2.03 0.35 1.71 28.58
Tolima 61.85 0.40 1.35 0.25 1.54 34.61
C.M.C.-50 60.61 1.55 1.09 0.36 1.40 35.07
I-35 Brava 61.21 2.06 1.18 0.31 1.03 34.14
Blanca No. 2 62.70 125 1.02 0.29 1.36 33.36
C.M.C.-1 62.18 1.97 2.16 0.30 2.49 30.89
C.M.C.-3 61.50 1.70 1.77 0.24 1.38 33.34
C.M.C.-4 67.59 1.7 3.46 0.35 1.59 25.27
Seis Meses Comin 65.35 0.67 1.00 0.43 1.29 31.35
Amarilla 64.16 0.59 1.64 0.33 1.81 35.90
Tempranita i 0.63 1.07 0.24 1.58 19.17
La Respetada 62.84 1.03 1.02 0.22 1.36 33.49
Bartolita 68.81 0.18 0.77 0.25 0.9 29.05
Promedio 65.03 1.25 1.45 0.29 1.43 30.84

1/ Laboratorio de Nutricién - ICA



Cuadro 2. Efecto del estado de madurez de la yuca en el contenido de materia

seca y en el porcentaje de pulpa y de corteza

7% Materia seca 7% Composicidn

Fecha de Ralz
cosecha Pulpa Corteza Pulpa Corteza

entera
1970 .
Febrero 23 34.6 37.3 22.8 87..3 12.7
Marzo 10 34.9 37.3 250 87.1 12.9
Marzo 30 41.1 41.3 36.1 86.6 13.4
Abril 17 33.9 352 27 =5 86.1 13.9
Promedio 36.1 378 27 .8 86.8 I

Maner, J.H. y A. Henao. 1970. Informacidén sin publicar.
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(1950) y Johnson y Raymond (1965), el almidén de yuca contiene aproximadamen-
te 20 por ciento de amilosa y 70 por ciento de amilopectina. El bajo conte-
nido de amilosa es la causa de la propiedad viscosa caracteristica del almi-
ddn de yuca.

Como puede apreciarse en el Cuadro 1,la yuca contiene pequefias cantida-
des de fiRra (1.45%) y casi nada de extracto etéreo (0.20%). El contenido
de ceniza es aproximadamente 1.5 por ciento de la raiz. Los niveles de cal-
cio (0.12%), fésforo (0.16%), sodio (0.067%) y magnesio (0.37%) son bajos,
en general (Cuadro 3). Como sucede en otras raices, el nivel de potasio es
relativamente alto (0.86%).

La mayoria de las variedades producidas actualmente contienen muy poca
cantidad de nitrdgeno (Cuadro 4). El contenido de proteina cruda (N x 6.25)
de la mayoria de las variedades examinadas no excede de 3.0 por ciento cuando
se expresa en base seca al medio ambiente (aproximadamente 10% de humedad).
Sin embargo, se han encontrado niveles mis altos de proteina cruda en algunas
variedades. Por ejemplo, Beck (1969) presentd un informe sobre una variedad
africana que contiene 9 por ciento de proteina cruda y Jaramillo y Herrera
(1970) informaron sobre una coleccidn mundial Manihot Carthagenensis que
contiene 15.4 por ciento de proteina cruda cuando se expresa en base seca.
Maner (1969) informb sobre variedades que contienen hasta 2.33 por ciento de
proteina cruda en la raiz fresca o 7.25 por ciento cuando se expresa en base
seca.

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

nitrbgeno de las muestras de la variedad "Llanera" cosechadas aproximadamen-

te cada dos semanas durante un periodo de cinco meses. El contenido total



Cuadro 3. Contenido de minerales de 10 variedades colombianas de yuca —

1/

Variedad Calcio Fosforo Sodio Potasio Magnesio
% % 7o % %o
Llanera 0.06 0.17 0.05 0.92 0.40
Santa Cat;Iina 0.09 0.15 0.04 0.66 0.40
H-50 0.14 0.23 0.04 1.30 0.33
Tolima 0.06 0.20 0.04 1.07 0.22
C.M.C.-50 0.06 0.15 0.07 0.80 0.22
I-35 0.05 0.16 0.07 0.70 0.34
Blanca No. 2 0.07 0.17 0.04 1.05 0.31
C.M.C.-1 0.28 0.10 0.09 0.84 0.45
C.M.C.-3 0.13 0.11 0.08 0.72 0.35
C.M.C.-4 0.21 0.19 0.05 0.58 0.70
Promedio 0:12 0.16 0.06 0.86 0.37

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



Cuadro 4. Variacidén en el contenido de proteina'cruda en 87 variedades de

1
yuca —

Nivel de Proteina, %
NGmero de muestras

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

Promedio de 2.3 por ciento de proteima en 87 variedades

1/ Muestras de yuca seca con 107 de humedad, aproximadamente.
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Cuadro 5. Efecto del estado de madurez en el contenido de nitrégeno total

y de nitrdgeno no proteico de las rafices de yuca Llanera Y

Raiz entera Pulpa Corteza
Fecha Prot. Prot. Prot.
de N Cruda NNP N Cruda NNP N Cruda
cosecha total (Nx6.25) total (Nx6.25) total (Nx6.25) NNP
[ ]
1970
Enero 10 .89 5.58 .70 .89 5.50 <13 1.48 9.25 .86
Febrero 23 .87 5.50 .60 .50 3.12 +25 1.30 8.20 .50
Marzo 10 .91 5.68 «32 o3 4.55 43 1.14 7.10 A6
Marzo 30 .87 5.43 45 7.3 4 .58 .34 .87 5.43 .43
Abril 17 1.02 6.35 .63 B2 L B .39 1.92 12.00 1.14
Mayo 4 .93 5.81 .65 .85 5.31 .48 2.13 13.30 -
Junio 3 14 4,63 | <956 350 .26 - - -

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

Maner, J.H. y A.L. Daniels. 1970. Informacién sin publicar.
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de nitrbdgeno en la raiz entera varid de 0.74 por ciento a 1.02 por ciento
durante este lapso de tiempo (4.63% a 6.35% de proteina cruda). En el mismo
cuadro puede apreciarse que el nivel total de nitrbgeno es mayor en la cor-
teza que en lé parte restante de la raiz y que la parte interna contiene de
4 a 5.5 por ciento de proteina cruda. El tratamiento de las muestras de la
raiz con fcjido tricloroacético (TCA) indica claramente que entre 50 y 60
por ciento del contenido total de nitrbgeno presente corresponde a nitrbgeno
no proteico (NNP) y no se precipita. El porcentaje de NNP es mayor en la cor-
teza que en la pulpa (Cuadro 5). Maner y Daniels (1971) obtuvieron resulta-
dos similares con otras tres muestras que producen altos niveles de &cido
cianhidrico (HCN) (Cuadro 6). Estos resultados no concuerdan con los obte-
nidos por Oyenuga (1955) quien informbé que 62 por ciento del nitrbégeno de la
raiz cruda es proteina y que 87 por ciento del nitrdgeno de la corteza es
proteina,

Un detallado andlisis quimico contenido en un estudio ain sin publicar
(Calderdn, 1971) sobre la fraccidn de nitrdgeno de 15 variedades de yuca
muestra que el contenido total de nitratos, nitritos y HEN representa solo
aproximadamente 1.0 por ciento del nitrdgeno total. Segflin estos estudios,
parece que los &cidos glutf@mico y aspartico pueden hallarse presentes en la
raiz en la forma de aminoicidos libres y representan una porcidn del NNP gue
no se precipita con &cido tricloroacético.

El contenido de aminoicidos de dos muestras de yuca de la variedad Lla-
nera aparece en el Cuadro 7, expresados como porcentaje de proteina cruda y
de proteina real. Los niveles de varios aminoficidos esenciales tales como
lisina y triptéfano son promisorios y se comparan favorablemente con los ob-
servados en el maiz opaco-2. Sin embargo, el nivel de metionina y cistina,

aminofcidos que contienen azufre, es deficiente y limitante.
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Cuadro 6. Contenido de nitrégeno total y de nitrdgeno no proteico de tres
variedades de yuca
Muestra fresca Base seca ieslu Reeadd
' al horno
H70 N total  NNP N NP N NNP
.
MG-84
Raiz entera 63.9 0.16 .063 .45 .20 .36 .18
Pulpa 64.3 012 .073 <33 17 #3D .16
Corteza 76.0 033 .160 1,37 .67 .78 .38
afc-60
Raiz entera 702 142 .068 .48 .23 .40 .24
Pulpa 68.1 .099 .066 31 .21 32 21
Corteza 71.9 .200 .140 Ak .50 .85 .46
oue-11
Raiz entera 58.62 .36 .24 .86 57 .69 .54
Pulpa 58.24 32 .20 .80 .48 63 46
Corteza 64 .06 41 «29 1.14 .81 1.10 .80

Maner, J.H. y A.L. Daniels. 1971.

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

Muestra Muestra
Aminoacido 1 2 i 2
% de proteina cruda % de N proteico

Arginina 17 .10 12.90 44 .34 32.26
Histidina .60 .53 1.67 1.33
Isoleuciuaf I q 1.04 1.93 2.61
Leucina 1.24 1:52 3.09 3.80
Lisina 1.54 1.56 3.86 3.90
Metionina NC 233 - .82
Cistina «51 NC 1.27 NC
Treonina .86 1.00 2.16 2:51
Fenilalanina .78 .94 1.90 2.34
Valina 1.23 1.32 3.08 3.29
Triptéfano .50 .50 1,26 1.26

Maner, J.H.

Informacién sin publicar.
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Segln Close et al. (1953), la proteina de la harina de yuca contiene los
siguientes amino&cidos: 4.47 de &cido aspartico, 2.17% de treonina, 1.9% de
serina, 12.77% de &cido glutfmico, 1.6% de prolina, 2.4% de glicina, 4.6% de
alanina, 2,67 de valina, 0.6% de cistina, 1.0% de metionina, 2.0% de isoleu-
cina, 2.9% de leucina, 1.6% de tirosina, 2.3% de fenilalanina, 3.5% de lisi-
na, 0.5% qF triptéfano, 10.4% de ornitina, 1.2% de histidina y 3,7% de argi-
nina. Sreeramamurthy (1945) también informd que los amino&cidos esenciales
que se encuentran presentes en la proteina total (1.33% en la muestra) son
arginina 7.747, histidina 1,.50%, isoleucina 5.33%, leucina 5.567%, lisina
6.23%, metionina 0.60%, fenilalanina 3.45%, treonina 3.83%, tript6fano 0.537%
y valina 4,51%.

Factores tbxicos

Algunas variedades de yuca presentan problemas en su utilizacifn como
alimento para animales debido a la alta concentracibén de un compuesto tdxico
que se conoce comfinmente como &cido cianhfdrico (HCN) o &4cido prGsico (Oke,
1969), El &cido cianhidrico libre no existe como tal, pero si como componen-
te de dos B-glucbsidos que contiene la yuca: linamarasa y lotaustralina,

Los glucdsidos est&n formados por una combinacién quimica de HCN y glucosa,
los cuales son liberados mediante hidrb6lisis enzimitica (linamarasa). Ni

los glucbsidos ni la enzima son tdxicos al considerarlos aisladamente (Couch,
1932). La hidrb6lisis enzimftica puede ser acelarada sumergiendo las raices
en agua o por calor, sin exceder una temperatura de 75°C, cuando la enzima

se destruye (Jonmes, 1959). Por otro lado,el lavado y el secado por calor
hacen desaparecer el HCN y por consiguiente se disminuye el peligro de toxi-
cidad.

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

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

Aunque la toxicidad aguda por HCN no es un problema frecuente, la conti-
nua ingestidn de pequefias cantidades de HCN afectan la salud general y pueden
causar graves trastornos fisioldgicos y nutritivos.

El cuerpo posee la propiedad de eliminar ciertas cantidades de HCN que
varian seglin la especie, la condicidn fisica, el consumo de nutrientes y pro-
bablemente otros factores no identificados. Se sabe que una enzima llamada
rodanasa causa la reaccibn del HCN con tiosulfato o con azufre coloidal para
producir el tiocianato que es el producto de la detoxificacidén. La enzima
se encuentra distribuida en todos los tejidos pero presenta una mayor concen-
tracidn en el higado. La detoxificacidn puede, por consiguiente, llevarse
a cabo en todas partes del cuerpo principalmente en el higado.

El mecanismo de la rodanasa no es la finica forma de detoxificacidn por
medio del cual se produce tiocianato a partir del HCN. Se ha encontrado que

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

Se ha dicho también que la vitamina By, desempefia un papel directo o
indirecto en la detoxificacidn del HCN. Una deficiencia de vitamina B;,
en la dieta produce un aumento en la excrecibn de tiocianato.

Parece, por consiguiente, que las diferencias en el grado de toxicidad
del HCN pyeden ser explicadas en muchos casos por la presencia o ausencia
de substancias tales como metionina, cistina, sulfuro, vitamina By, yodo
y otros elemantos tales como cobre y hierro. Al mismo tiempo, los sintomas
relacionados con deficiencias de metionina, vitamina By, hierro, cobre,
yodo que ocurren al existir un nivel aparentemente adecuado de estos nutrien-
tes en la dieta, en algunos casos podrian estar relacionados con la presen-
cia de niveles subletales de HCN que reducen la eficiencia y la adecuada
utilizacidn metabdlica de estos nutrientes.

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

El secamiento en el horno cuando no existe humedad elimina el HCN libre
y destruye la enzima linamarasa la cual es necesaria para hidrolizar el glu-
cbsido y formar HCN. El calor seco casi no tiene efecto en la eliminacibn
del glucbsido presente y este se conserva en la raiz. Si es verdad que en
el estdmago el HCN es liberado del glucbsido por medio de la hidrdlisis del
4cido clorhidrico, entonces cantidades pequefias de HCN podrén absorberse de
la yuca que ha sido procesada de esta manera.

La coccidn en agua destruye el HCN libre junto con la enzima (linamara-

sa) y causa una reduccibn de la cantidad total de glucdsido que es soluble
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en agua, 5i hierve répida y continuamente durante cortos periodos de tiempo,
cantidades significativas de glucbsidos pueden permanecer en la raiz, que al
ingerirse pueden provocar aﬁsorcibn de HCN de la misma manera explicada ante-
riormente en el caso de la yuca secada al horno.

El método de rallado, la mezcla y secamiento al sol son sistemas précti-
cos y efecgivos para reducir tanto el HCN como el nivel de glucbsido en la
yuca. Estos procesos inician la accidén de la enzima sobre el glucdsido lo
cual causa la liberacidn del HCN. Si el material se seca durante varios dias,
la mayor parte del glucbsido serd hidrolizado para liberar el HCN que se di-
sipa en el aire.

Cosecha, almacenamiento, alimentacién y procesamiento

Algunos de los mayores problemas en la utilizacién de la yuca se rela-
cionan con la cosecha, el almacenamiento, el procesamiento y el suministro.

La raiz de la planta, que debe ser cosechada, es bastante irregular en
su colocacibn y generalmente se extiende sobre una vasta &rea. Los tallos
largos y fibrosos deben cortarse ante$ de cosechar la raiz. Los métodos
mecinicos de cosecha no han sido desarrollados todavia y la cosecha se hace
usualmente a mano. En suelos arenosos y hGimedos, la cosecha manual no es
una tarea dificil. Los suelos mis compactos y secos presentan problemas si
se desea sacar las raices intactas. En pequefias instalaciones la cosecha
manual no es un obsticulo para la utilizacidén eficiente pero puede llegar a
ser un factor limitante en las fincas que tienen un elevado nfimero de cerdos
que requiere grandes cantidades de alimento diario. El uso de un tractor
equipado con un arador sencillo para sacar las raices puede ser Gtil pero
seria preferible tener una miquina para cavar y levantar las raices de la

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

La yuca fresca, debido a su alto contenido de humedad no puede guardar-
se, en la mayoria de regiones tropicales, mis de 3 o 4 dias sin que se fermen-
te ni se deteriore. Afin bajo refrigeracién, la cual es costosa, no puede con-
servarse en condicidn satisfactoria por mls de 2 o 3 meses. Debe ser cosecha-
da dos o Efes veces por semana para asegurar un producto satisfactorio y pala-
table para la alimentacibn puesto que ha sido demostrado que la yuca dafiada
o fermentada no seri consumida a un nivel adecuado para mantener un crecimien-
to dptimo, y si se consume, causard trastornos digestivos y reduccibén de con-
sumo.

De acuerdo a los resultados de un nmero considerable de experiencias
realizadas en el ICA y en el CIAT, la yuca puede utilizarse para alimentacidn
de cerdos en forma fresca, en harina (seca) o en ensilaje. Aunque no es esen-
cial, es mejor lavar la raiz para quitarle la tierra y tajarla, rallarla o
molerla antes de suministrarla. Debido a la r&pida fermentacidn de la yuca
y especialmente del material molido o tajado, debe ser ensilada o deshidrata-
da a la mayor brevedad o bien ofrecerla diariamente a los cerdos en cantida-
des controladas para suministrar todo lo que el animal consuma voluntariamen-
te pero no a un nivel que deje un exceso de material sin consumir. Si se
utiliza yuca fresca deben tenerse siembras alternas con 2 o 3 meses de inter-
valo para asegurar el abastecimiento adecuado y estable de un producto acep-
table.

La yuca puede molerse, rallarse o tajarse de varias maneras. Un cuchi-
1lo o machete es el método m&s simple si se requieren pequefias cantidades.
Cuando se requieren cantidades mayores, debe utilizarse un molino o rallo

automiticos.
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Las raices pueden almacenarse temporalmente si se dejan sin extraer de
la tierra. El almacenamiento de raices de yuca por largo tiempo puede hacer-
se mediante secado o ensilado de las mismas. También pueden secarse ya sea
mecdnicamente o por exposicidn al sol del material tajado o rallado en capas
delgadas en bandejas grandes. Si el contenido de humedad se reduce al 10 por
ciento o menos, la raiz seca puede almacenarse por periodos superiores a un
afio sin e;;erimentgr alteraciones nutritivas.

Las raices solas o en combinacién con las hojas pueden ensilarse con

gxito y mantenerse por alg(in tiempo, siempre y cuando el material sea alma-

cenado en silos adecuados o recipientes plisticos donde no penetre el aire.
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Utilizacidn de la Yuca en Alimentacidn de Cerdos

Desde 1900 se han mencionado en la literatura estudios realizados para
dgterminar el valor nutritivo de la yuca como fuente de energia (carbohidra-
tos) para los cerdos (Tracy, 1903; Conner, 1907; Gavin y Andouard, 1914;
Henke, 1923; Mondoiiedo y Bayan, 1927; Mondofiedo, 1928; Fullerton, 1929;
Howie, 1930; Mondofiedo y Alonte, 1931; Woodman et al., 1931; Alba, 1937;
Asico, 1941; Z&rate, 1956; Oyenuga y Opeke, 1957; Mejia, 1960; Moebe, 1963;

L
Maner y Buitrago, 1964; Castillo, et al., 1964; Peixoto, 1965; Lang et al.,
1965; Maner y Jiménez, 1967; Maner et al,, 1967; Aumaitre, 1969; Shimada,
1970; y Maner, 1971).

Como puede apreciarse en el resumen de los resultados de estudios he-
chos entre 1927 y 1941 para evaluar la yuca como alimento para cerdos en
crecimiento y acabado (Cuadro 8), el mAximo nivel de yuca incorporado a la
dieta fue de 40 por ciento. En la mayoria de los casos, el nivel de produc-
cidn fue bajo y la cantidad de alimento requerido por unidad de ganancia
fue alta.

M&s recientemente, en Africa, Oyenuga y Opeke (1957) utilizarom 40 y 55
por ciento de yuca en la dieta para cerdos en crecimiento y acabado, respec-
tivamente. La yuca fresca se suministrd cruda o cocida a los cerdos junto
con una fuente de alimento suplementario el cual contenia proteina, energia
y minerales pero carecia de vitaminas adicionales., Los cerdos fueron alimen-
tados manualmente tres veces al dia con el fin de igualar el consumo de ali-
mento de los animales a los que se suministrd yuca y aquellos testigos alimen-
tados con una dieta a base de sorgo.

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

y que la yuca cruda tiene buen sabor y es igual o superior a la yuca cocida.
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Cuadro 8. Resumen de los resultados obtenidos en estudios sobre la evalua-
cién de la yuca como alimento para cerdos en crecimiento y
acabado. 1927-1941
Peso de Ganancia
Nivel de los diaria Alimento/
yuca . cerdos promedio ganancia Fuente (autor y fecha)
% kg kg kg
20 11-26 0.206 2.65 Mondofiedo & Bayon, 1927
20 28-40 0.175 6.52 Mondofiedo & Bayon, 1927
30 39-62 0.325 6.46 Mondofiedo & Bayon, 1927
20 32-60 0.396 4.76 Mondofiedo, 1928
10-25 - 0.559 4.10 Fullerton, 1929
25 10-20 0.068 9.56 Mondofieado & Alonte, 1931
24-40 35-82 0.609 4,03 Woodman, et al., 1931
5 - 0.420 5.32 Alba, 1937
10 - 0.420 5.38 Alba, 1937
15 - 0.400 5.47 Alba, 1937
20 - 0.350 6.01 Alba, 1937
j B 12-30 0.250 3.51 Asico, 1941
20 30-50 0.280 6.35 Asico, 1941
25 50-70 0.300 6.86 Asico, 1941
15-25 12-70 0.270 5.68 Asico, 1941




21.

En un experimento posterior en la misma estacidn (Modebe, 1963) el sor-
go y el maiz fueron reemplazados por harina de yuca secada al sol en 32, 37
y 40 o 42, 47 y 50 pbr ciento de la dieta para cerdos con un peso de 23-36,
37-55 y 55-75 kg, respectivamente. La tasa de crecimiento de los cerdos ali-
mentados con bajos niveles de harina de yuca (32, 37 y 40%) no fue muy dife-
rente de la de aquellos que recibieron la dieta testigo (0.491 vs 0.482 kg/
dfa) o de los que recibieron niveles m&s altos de harina de yuca (0.491 vs
0.473 kg/dia). Aunque la conversibn alimenticia no fue 6ptima en ninguno
de los grupos (4.38, 4.39 y 4.51 en la dieta testigo, los grupos con bajo y
alto nivel de yuca, respectivamente), no hubo diferencia entre los tres
tratamientos.

Mejia (1960) utilizd niveles de 20 y 40 por ciento de harina de yuca
secada al sol para reemplazar una cantidad similar de maiz en las raciones
para cerdos en crecimiento y acabado. Como se aprecia en el resumen de estos
resultados presentado en el Cuadro 9, la tasa de crecimiento de todos los
grupos fue similar y la de los cerdos alimentados con 40 por ciento de yuca
fue mis alta que la de los cerdos que recibieron la dieta testigo. Estos
resultados no indican que la yuca tiene el mismo o un valor nutritivo supe-
rior al maiz porque todas las dietas contenian un nivel de proteina superior
al requerido por los cerdos.de ese peso. Los resultados indican, sin embar-
g0 que el valor energético de la yuca es similar al del maiz.

Aumaitre (1969) compard el valor alimenticio del maiz, del trigo, de
la cebada y de la avena con el de la harina de yuca., Dietas con 20 por cien-
to de proteina fuerom suministradas a los lechones entre las cinco y las
nueve semanas de edad. Se obtuvo un comportamiento superior con yuca (416
g/dia) al compararlo con cebada, avena, maiz y trigo (386, 380, 354, y 360

g/dia, respectivamente). Segln el informe la substitucién de yuca produjo
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Cuadro 9. Comportamiento de los cerdos en crecimiento y acabado a los que
se suministraron dietas con un contenido de 0, 20 y 407% de

" harina de yuca secada al sol =

Porcentaje
Nivel de harina proteico en Ganancia promedio Alimento/
de yuca (%) la dieta diaria, kg ganancia
L]
0 2%.0 0.527 5.29
20 20.0 0.544 5.19

40 18.7 0.607 4.63

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

Mejfa, T.R. 1960. Informacidén sin publicar.
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una reduccidn en la frecuencia de diarrea lo cual resultd en un mejor com-
portamiento de los cerdos. Los resultados de un experimento sobre digesti-
bilidad hecho con los mismos cerdos muestran que el valor de aenergia diges-
tible de la yuca es de 4185 kilocalorias/kg de materia seca que se comparan
favorablemente con los valores del trigo, la cebada, el maiz y la avena
descorteziﬁa (3973, 3955, 4046 y 4024 kilocalorias/kg de materia seca, res-
pectivamente. Shimada (1970) utilizd 0, 22, 44 y 66 por ciento de yuca seca-
da al sol para reemplazar el maiz en las dietas para cerdos entre 30 y 90 kg.
Aunque se emplearon nlimeros inadecuados de cerdos para los anflisis estadis-
ticos, los resultados generales del estudio indican que hasta 44 por ciento,
de harina de yuca puede utilizarse para reemplazar al maiz sin causar una
reduccidn en el comportamiento general. El nivel mis alto de substitucidn
(66%) causd tanta reduccibén en las ganancias como en la eficiencia de con-
versidn de alimento.

El ensilaje de yuca fue utilizado por Castillo et al. (1964) para reem-
plazar el maiz en las dietas para cerdos en crecimiento. El ensilaje de yu-
ca constituyd 40 por ciento de la dieta y los ingredientes restantes fueron
afiadidos para suministrar una dieta similar a la dieta testigo a base de
maiz, Debido al bajo nivel de proteina cruda presente en el ensilaje de
yuca, niveles més altos de proteina suplementaria fueron suministrados por
prote{na de un valor nutritivo més alto, lo cual resultd en una dieta final
de una calidad proteica mis alta que la suministrada por la dieta testigo
a base de maiz. Aunque el comportamiento de todos los cerdos del estudio
fue relativamente bajo, los cerdos que fueron alimentados con una dieta de
ensilaje de yuca ganaron més répidamente y requirieron menos alimento que

aquellos alimentados con la dieta de maiz, En la opinidn de los autores,

el ensilaje de yuca es un alimento satisfactorio para los cerdos en crecimien-

¥
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Extensos estudios sobre el valor de la yuca dulce, en forma de harina
seca, yuca fresca y ensilaje de yuca como alimentos para cerdos en sistemas
de produccidn que incluyen todos los ciclos de vida de los mismos, se han
llevado a cabo en la estaci6én de Palmira del Instituto Colombiano Agropecua-
rio en colaboracidn con el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(Maner y Buitrago, 1964; Maner y Jiménez, 1967; Maner, Buitrago y Jiménez,
1967; Man;r, Buitrago y Gallo, 1970; Maner, 1971; Maner y Daniels, 1970;

Mesa y Maner, 1971).

La yuca utilizada en los estudios 1, 2, 3 y 5 fue una mezcla de diferen-
tes variedades comlinmente utilizadas para consumo humano y fue cosechada
en la estaciébn experimental de Palmira del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA). La yuca utilizada en los experimentos 4, 6, 7 y 8 fue de la variedad
"Llanera" de alto rendimiento, cultivada en la misma estacidén. La yuca fres-
ca fue cosechada dos o tres veces por semana para prevenir la fermentacidn
y asegurar asi un alimento palatable. La yuca fue lavada después de cosecha-
da para quitarle la tierra y molida diariamente seglin las necesidades. Para
los estudios iniciales la yuca fue tajada usando un machete y posteriormente
una miquina picadora. La harina de yuca fue preparada con yuca fresca picada,
secada de 24 a 36 horas en un horno de aire forzado a 180°F o secada al sol

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

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

[ ]
Experimento 1: Quince cerdos Duroc con un peso promedio de 18.1 kg

fueron utilizados en un experimento con un disefio completamente al azar.

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

1. Dieta basal de maiz com@n, torta de soya, torta de algoddon, harina
de huesos y premezcla de vitaminas y minerales menores ofrecida
a voluntad.

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

3. Yuca cruda tajada suministrada a voluntad y un suplemento proteico
suministrado diariamente en cantidades suficientes para suplir los
requerimientos minimos diarioes.

La composicidn de la dieta basal y el suplemento proteico aparecen en
el cuadro 10. La dieta basal fue calculada para contener 16 por ciento de
proteina cruda, pero el an&lisis de laboratorio indicé un nivel de 19.81 por
ciento y el suplemento proteico contenia 42.88 por ciento de proteina (Cuadro
11). La yuca contenia 63.75 por ciento de humedad y 1.04 por ciento de

proteina cruda.
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Cuadro 10. Composicidén de la dieta basal y suplemento proteico utilizados

en los experimentos 1 y 2

Ingredientes (%) Dieta basal s:giii:zso
Torta de soya . 10.59 61.50
Torta de aigodén 353 20:53
Maiz 81.33 -
Harina de huesos 2.00 7.90
Premezcla de vitaminas y minerales L4 2.55 10.07
Total 100.00 100.00

1/ Esta premezcla suministré 2500 U.I. vitamina A; 250 U.I. vitamina D;
2.5 mg riboflavina; 12.5 mg niacina; 7.5 mg dcido pantoténico; 125 mg
cloruro de colina; 16.5 mg vitamina Bjp; 50 mg clorotetraciclina; 51.5
mg Mn; 2 mg Co; 4.4 mg Cu; y 45.4 mg Zn por kg de alimento final en la
dieta control. En el suplemento proteico se agregd aproximadamente
cuatro veces esta cantidad.

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

utilizados en los experimentos 1 y 2

Fuente
Dieta Suplemento
basal proteico Yuca
. A % %

Humedad 10.84 8.60 63.76
Proteina 19.81 42.88 1.04
Fibra 3.86 4.40 1.06
Extracto etéreo 4.64 1.67 0.26
Ceniza 6.37 14.85 0.86
Extracto no nitrogenado 51.11 20.74 32.02
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Los datos de comportamiento aparecen en el cuadro 12 y en la figura 1.
Tanto los cerdos que recibieron la dieta control como los que recibieron la
yuca cruda mds suplemento proteico a voluntad mostraron una tasa satisfacto-
ria de crecimiento y conversibn alimenticia. El grupo que recibib yuca cruda
con cantidades de suplemento proteico controladas para satisfacer los reque-
rimientos pinimos del cerde (Cuadro 13) crecib més despacio que el grupo al
que se le suministr6 la dieta testigo y que el que recibid yuca cruda més
suplemento a voluntad. La eficiencia de conversitn alimenticia no fue dife-
rente entre los dos grupos alimentados con yuca; estos dos mostraron mayor
eficiencia que el grupo alimentado con la dieta testigo de maiz y soya.

Los cerdos a los que se les suministrd yuca tajada y suplemento proteico
a libre escogencia consumieron mucho mis proteina de la requerida normalmente
(Figuras 2 y 3). Estos cerdos consumieron una dieta que contenia un promedio
e 25.3% proteina durante la semana inicial del experimento. EL nivel‘de con-
sumo de proteina, resultado de un consumo excesivo de suplemento proteico y
la reduccidn concomitﬁnte del consumo de yuca, se redujo en forma gradual de
25.3 a 16.9 por ciento aproximadamente durante las semanas finales de los
112 dias del ensayo.

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

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

17.8 kg, fueron asignados al azar a los tratamientos descritos en el experi-
mento 1. Este experimento fue una repeticibdn del Experimento 1 con la excep-
cidon de que los cerdos fueron alimentados en confinamiento y sin acceso a pas-

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

da y suplemento proteico. Experimento 1

Yuca cruda+ Yuca cruda+

Pardmetros l/ Dieta suplemenuJZ/ suplementogl
basal a voluntad controlado

Prom. aume;to diario, kg 0.765 0.774 0.730
Prom. consumo diario, yuca hiimeda, kg - 3.66 3.84
Prom. consumo diario, yuca seca, kg—3-/ - 1.47 1.53
Prom. consumo diario, suplemento, kg - 0.92 0.75
Prom. consumo diario, total, kg 3/ 2.69 2.39 2,28
Alimento/unidad de aumento 3.59 3.09 3.12

(Eficiencia alimenticia)

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

2/ Suplemento proteinico con 437 de proteina cruda.

3/ Consumo expresado en base a 107 de humedad.

Buitrago, J.A. 1964.
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Cuadro 13.
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Nivel de suplemento proteico suministrado a cerdos en consumo

1
proteico controlado basado en el peso corporal —

Peso del cerdo

Requerimiento
individual diario

Cantidad de suplemento
proteico (42.88%) para
llenar requerimientos

de proteina diarios
25 ° 0.227 0.529
30 0.250 0.583
35 0.268 0.625
40 0.291 0.679
45 0.313 0.730
50 0.327 0.763
55 0.341 0.795
60 0.350 0.816
65 0.363 0.846
70 0.377 0.879
13 0.390 0.910
80 0.404 0.942
85 0.419 0.977
90 0.434 1.012
95 0.445 1.038
100 0.463 1.080

1/

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

tos 1 y 2.
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Los datos de comportamiento aparecen en el Cuadro 14. Las tasas de cre-
cimiento del grupo basal y del grupo de yuca con suplquEtQ/Q}I{QEe escogen-
cia fueron muy similares, 0.843 y 0.834 kg de aumento diar{o, ?;spectivamente.
La eficiencia de utilizacibn de alimento no fue muyuﬁif%iéﬁiélgzra los dos
grupos. El grupo que recibib yuca més una cantidad cqnqﬁé}édﬁide suplemento

Cd 2N
proteico ELote 3) consumid menos yuca fresca y sblamenté 0.75 kg de suplemen-
"to proteico diario comparado con 1.17 kg consumidos por el grupo de libre
escogencia. Como resultado, este grupo tuvo un 4.7 por ciento menos de aumen-
to diario, pero requirid 15.9 por ciento menos de alimento total para produ-
cir un kilo de ganancia cuando se compard con el grupo de libre escogencia.
El efecto de suministrar la proteina controlada resulta en una restriccibn
del total de alimento consumido lo cual, seglin se ha demostrado, mejora la
eficiencia alimenticia.

Las curvas de crecimiento de los tres grupos de tratamientos (figura 4)
demuestran que los cerdos que consumieron tanto yuca como suplemento con
42.88 por ciento de proteina a libre escogencia aumentaron tan répidamente
como aquellos que recibieron la dieta testigo a base de malz y soya.

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

energéticas se llenan con un consumo excesivo de suplemento proteico o que

el consumo de yuca es bajo debido al mal sabor de la yuca fresca.
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Cuadro l4. Comportamiento de cerdos alimentados con dieta basal o yuca

cruda y suplemento proteico.

Experimento 2.

Yuca cruda+

Yuca cruda+

Parémetros 1/ Basal  suplemento2/ suplemento2/
a voluntad controlado

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

Prom. consumo diario, yuca seca, kg-gl - 1.63 1.57

Prom. consumo diario, suplemento, kg - 1.17 0.73

Prom. consumo diario, total, kg 3/ 2.89 2.80 2.30
Alimento/unidad de aumento 3.43 3.36 2.90

(Eficiencia alimenticia)

1/ Cinco cerdos por tratamiento; experimento de 98 dfas; promedio inicial

peso, 17.8 kg; promedio de peso final, 98.6 kg.

2/  Suplemento proteinico con 43% de proteinma cruda.

3/ Total expresado aproximadamente en base al 107 de humedad.

Buitrago, J.A. 1964.
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Aquellos cerdos alimentados con cantidades controladas de suplemento
proteico (grupo 3) crecieron a una tasa ligeramente m&s lenta pero convir-
tieron el alimento mis eficientemente y consumieron una dieta m&s baja en
proteina, La reduccidn del consumo diario de suplemento proteico, sin embar-
go, no aumentd el consumo diario de yuca fresca. La eficiencia mejorada de
la conversjdn de alimento del.grupo 3 podria ser el resultado de una alimen-
tacibn restringida y/o la utilizacidén m8s eficiente del suplemento proteico
asociado con la eliminacidn del exceso de nitrbgeno.

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

con un peso promedio de 23 kg fueron divididos de acuerdo a su peso, sexo,
camada y condicibn en 12 grupos de 8 cerdos cada uno. Estos grupos resultan-
tes fueron entonces asignados a seis tratamientos, cada uno con dos repeti-
ciones. Cada grupo fue alimentado con suficiente yuca fresca tajada diaria-
mente para permitir el consumo voluntario y antes de ofrecer yuca adicional
al dia siguiente, la sobrante del dia anterior fue pesada y descartada.
Dos suplementos proteicos biAsicos fueron comparados con dos niveles de su-
plementacién de vitaminas y minerales menores (Cuadro 15). Una combinacién
de torta de algoddn y torta de soya fue comparada con la torta de soya sola,
ambos con un nivel normal de suplementacién de vitaminas y minerales menores
y con el doble de este nivel normal. Los suplementos 2 y 5 fueron ofrecidos
a voluntad (Tratamientos 3 y 6) calculados para exceder en 10 por ciento
(Cuadro 16) los requerimientos proteicos diarios del cerdo (National Research
Council, 1964).

Los cerdos fueron alojados en lotes de concreto de 2.5 x 8 metros duran-
te el perfodo experimental de 84 dias y los cambios de peso corporal y con-

sumo de suplemento proteico fueron registrados para cada lote con intervalos

semanales. El consumo de yuca se registrd diariamente.
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Cuadro 15. Composicién de suplementos proteicos suministrados con yuca

cruda a cerdos en crecimiento-acabado. Experimento 3

Ingredientes (%) 1 2 3 4 5 6

Torta de soya 65.00 64 .00 64,00 90.00 88.00 88.00
. .

Torta de algodén 25.00 24,00 24,00 = - =

Harina de huesos 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00

Premezcla vitaminas y

minerales 1/ 2.00 4.00 4.00 2.00 4.00 4.00

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1/ Esta premezcla suministré 3 mg riboflavina; 11 mg &cido pantoténico;
125 mg cloruro de colina; 16.5 mg vitamina Bjp; 250 U.I. vitamina D;
2500 U.I. vitamina A; 51.5 mg de Mn; 4.4 mg Cu; 2 mg Co; 45.5 mg Zn;
y 5 mg clorotetraciclina por kg de alimento final.

Maner, J.H., I. Jiménez y J. Buitrago. 1966. Informacidn sin publicar.
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Cuadro 16. Nivel de suplemento proteico suministrado a cerdos en consumo

1
proteico controlado basado en el peso corporal LY

Requerimiento Nivel de suplemento
Peso del cerdo diario de proteina suministrado
mas 10% diariamente

kg * : kg kg

25 0.250 0.582
30 0.275 0.641
35 0.295 0.688
40 0.320 0.747
45 0.344 0.803
50 0.360 0.839
55 0.375 0.875
60 0.385 0.898
65 0.400 0.931
70 0.415 0.967
75 0.429 1.001
80 0.444 1.036
85 0.461 1.075
90 0.477 1.113
95 0.490 1.142
100 0.509 1.188

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

e
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Los datos de comportamiento aparecen en el Cuadro 17. El aumento pro-
medio diario y las curvas de crecimiento (figura 7) fueron similares para
todos los grupos alimentados con cualquiera de los suplementos proteicos a
libre escogencia. No hubo una ventaja consistente al agregar niveles més
altos que los niveles recomendados de vitaminas y minerales menores. E1l au-
mento promedio obtenido en los grupos alimentados con yuca y con cantidades
diarias de suplemento proteico controlado no fue diferente entre tratamien-
tos, pero fue inferior al registrado en cerdos que recibieron cantidades de
cualquier suplemento a voluntad.

El consumo promedio diario de yuca fresca fue similar variando solo en
480 gramos entre el promedio mis alto y el mis bajo de consumo diario (3.89
a 3.41) como lo indica el Cuadro 17 y figura 8. El mayor consumo diario de
suplemento proteico se observd entre los grupos alimentados a voluntad con
la combinacidn de torta de algoddén y torta de soya, cuando se compararon con
los grupos que consumieron voluntariamente el suplemento que contenia solo
torta de soya. Como resultado de este mayor consumo diario los grupos de
torta de algodéﬁ mis torta de soya requirieron mds alimento total (yuca +
suplemento) para producir una unidad de ganancia. El alimento requerido pa-
ra producir una unidad de ganancia no fue diferente entre los grupos de torta
de soya ni entre los grupos que recibieron cantidades controladas de cualquier
suplemento.

Se observd que el cerdo balancebd de manera aceptable su dieta cuando se
le ofrecid yuca fresca tajada y suplemento proteico a libre escogencia (Cua-
dro 17), Cuando se empezd a suministrar esta dieta a los cerdos jbvenes, es-
tos consumieron un exceso de suplemento proteico como indica la figura 9.

Al limitar el consumo diario de suplemento proteico a un nivel calculado para



Cuadro 17.

vitaminas y minerales suministrando yuca cruda a cerdos en

crecimiento-acabado.

Experimento 3.

41.

Influencia de la fuente de proteina y el nivel de premezcla de

Fuente de protefna TS + TA I8
Vitamina - 2 X 2 X 2 X 2 X
Suplemento Min.: Normal Normal Normal Normal Normal Normal
Método ° a a a a
suministrado: voluntad voluntad control voluntad voluntad control
Aumentg diario,

kg L 0.687 0.657  0.614 0.627 0.661  0.618
Consumo diario yuca

fresca, kg 3.89 3.65 3.50 S 3.67 3.60
Consumo diario yuca

seca, kg 1.38 1.30 1:25 +1.21 1.31 1.28
Consumo diario,

suplemento, kg 0.83 0.93 0.67 0.70 0.73 0.61
Consumo diario,

total, kg 2/ 9.21 3,5 1.92 1.91 2.04 1.89
Alimento/unidad

aumento, kg .2/ 3.22 3.38 3.10 3.03 3.07 3.06
Porcentaje de pro-

tefna en la

dieta, 7 2/ 17.20 18.60  15.80 17.50 17.40  15.40

1/ Diez y seis cerdos por tratamiento, ocho cerdos en cada una de las dos

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

kg.

2/  Yuca calculada en base al 10% de humedad.
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suplir 10 por ciento més de los requerimientos publicados por el National
Research Council no se registr6 un aumento en el consumo diario de yuca.
Estos datos confirman los resultados de los estudios previos los cuales pa-
recen indicar que el cerdo no consumird mas de 4 kg diarios en promedio du-
rante el perifodo de crecimiento y acabado. El cerdo tiende a consumir més
proteina cuando el porcentaje se calcula para un periodo experimental comple-
to. Este.exceso de consumo es, sin embargo, b&sico aunque no completamente,
el resultado del consumo excesivo durante las primeras etapas del ensayo de
alimentacidén. En general, el consumo voluntario diario de yuca fresca aumen-
ta progresivamente desde el destete hasta el peso de mercado, y el consumo
voluntario diario de proteina permanece casi constante durante todo el perio-
do (figura 8).

Experimento 4: Los tres primeros ensayos demostraron la efectividad de

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

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

teicos del experimento probados fueron también suministrados a libre escogencia
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en comederos separados. La composicibn de los suplementos utilizados y los
anflisis de laboratorio para proteina cruda para cada uno aparecen en el Cua-
dro 18. EIl consumo de yuca fresca por lote se registrd diariamente y los
cambios en el peso corporal y consumo de suplemento proteico se registraron
con intervalos de dos semanas. Los cerdos se mantuvieron en estas dietas
experimen%ales por 111 dias y pesaron un promedio de 95 kilos cada uno a la
terminacibén del ensayo, \ |

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

El consumo promedio diario de yuca fresca molida fue similar entre la
mayoria de los grupos (Cuadro 19 y Figura 11) excepto en los grupos que reci-
bieron la harina de carne y torta de algoddén y correspondieron casi a 4 kg
de consumo diario previamente observado en otros estudios. La razbn para un
consumo mAs bajo de estos dos grupos no se aprecia fAcilmente, especialmente
en el grupo alimentado con harina de carne; sin embargo, el consumo més bajo

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

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

Experimento 4

Suplementos proteicos

Ingredientes (%)

1 2 3 4 5 6
Mafz ¢ 11.20 26.80 11.20 33.00 25.00 29.60
Torta de soya 78.10 - - = = =
Harina de carne - 70.50 - 44.30 . 21.30 -
Harina de sangre = . . 20.00  20.00 .
Torta de algododn - - 78.10 - 30.00 30.00
Harina de huesos 8.00 - 8.00 - 1.00. 1.00

Vitaminas y minerales 2/ ' 2.70 2.70 2.70 2.70  2.70  2.70

Harina de pescado - = - - - 36.70

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Anédlisis Prot. cruda, 7% 43.00 39.44 37.75 48.50 44.69 40.25

1/ La premezcla vitaminica y mineral suministrdé las cantidades siguientes
por kilo de dieta final: vitamina A, 2633 U.I.; vitamina D3, 287 U.I.;
riboflavina, 4.6 mg; acido pantoténico, 10.12 mg; niacina, 33.75 mg;
calcio, 1350 mg; Byo, 24.95 mg; Mn, 52.65 mg; Cu, 12.03 mg; Zn, 67.57
mg; clorotetraciclina, 27.35 mg y sal 6.75 g.

Maner, J.H., J.A. suitrago y J.T. Gallo. 1970.
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El consumo promedio diario del suplemento proteico fue de 0.83 kg para
todostlos tratamientos y similar para todos los grupos (Cuadro 19 y Figura
11), aunque ligeramente m&s alto para aquellos cerdos que consumieron la com-
binacibn de harina de carne y sangre o de harina de carme, sangre y torta de
algodbn.

El censumo diario variable de yuca y suplementos tuvo poco efecto en la
conversidn total de alimento la cual promedid 3.31 para todos los tratamien-
tos. La variacidn en el nivel analizado de proteina en los diferentes suple-
mentos y la variacidn en el consumo diario de yuca (Figura 1l1) tuvo, sin em-
bargo, un efecto apreciable en el porcentaje de proteina consumida en la ra-
cibn (Figura 12). Los cerdos en todos los tratamientos consumieron proteina
en exceso durante el periodo de ensayo y especialmente durante los primeros
14 o 28 dias. El consumo aumentado de la proteina observada durante los
Gltimos 28 dias del ensayo estuvo asociado con un consumo reducido de yuca.
El lote sembrado de yuca utilizado al iniciar el experimento se acabd antes
de finalizar el ensayo y hubo necesidad de introducir yuca de un nuevo lote.
Aunque este nuevo lote fue de la misma variedad sembrada al mismo tiempo y
con una composiciédn quimica similar, la calidad de la yuca fue inferior.

Las raices fueron mis pequefias y mds fibrosas y por consiguiente, el consumo
diario se redujo notablemente en todos los lotes, Estas observaciones indi-
can claramente la necesidad de utilizar yuca de buena calidad para un consumo

méximo.

Experimento 5: El mfximo consBumo promedio de yuca fresca suministrada

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

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

Experimento 4

Consumo
Tratamiento Aumento Consumo diario
de peso diario yuca suplemento, Alimento/
e diario, kg frescal/ kg kg aumento2/
Yuca fresca picada mwis:
Torta de soya (TS) 0.723 4.00 0.80 3.25
Harina de carne (HC) 0.684 3.40 0.78 3.07
Torta de algodén (TA) 0.592 3.13 0.79 3.38
oA
HC + harina de éﬁ;ﬁna Hg) 0.720 3.88 0.94 3.32
HC + HS + TA 0.724 4.00 0.90 3.38
Harina de pescado (HP) + TA 0.679 4,08 0.79 3.47
Promedio 0.687 3.75 0.83 3.31

1/ Expresado en base a 65% de humedad y 35% de materia seca.

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

Varios factores fisiolbdgicos o metabdlicos pueden ser responsables del
bajo consumo de yuca fresca y consecuentemente del alto consumo de proteina.
Uno de estos factores podria estar relacionado con la palatabilidad o gusto-
sidad de la yuca, especialmente en algunas variedades con mayor contenido de
HCN, el cual incrementa su sabor amargo.

En el presente ensayo se utilizd yuca dulce fresca adicionada de azfcar
o melaza de cafia para observar si estos productos mejoran la palatabilidad
de la yuca, incrementando su consumo.

Treinta y seils cerdos Yorkshire con peso promedio inicial de 21.9 kg
fueron distribuidos al azar a los tres tratamientos siguientes, con dos
replicaciones para cada tratamiento:

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

nico (40 por ciento de proteina) también suministrado a voluntad.

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

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

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

con comederos y bebederos automfticos. En cada corral se ubicaron dos co-

mederos, uno de los cuales se utilizd para suministrar yuca y el otro para
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el suministro del suplemento proteinico. La yuca se picaba diariamente y

se colocaba en los comederos sola o mezclada con azficar o melaza. La compo-
sicidn del suplemento proteinico se incluye en el Cuadro 20. La composicibn
proximal del suplemento proteinico y de las mezclas.de yuca aparece en el
Cuadro 21. Los cambios de peso, consumo alimenticio y eficiencia de conver-
8ibn fueron calculados a intervalos semanales durante los 91 dias del periodo
expérimengél.

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

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

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

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

cuando se ofrece a voluntad.
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Cuadro 20.  Composicién del suplemento protefnico utilizado en el Experimen-

to 5
Ingredientes *
Torta de soya 79.56
Maiz . 8.44
Harina de huesos 10.00
Premezcla vitaminas . 0.75
Premezcla minerales 1.25

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

melaza o azlicar. Experimento 5

Andlisis 2/ protefnice ™ melazs apdesr
Humedad, % 10.14 7.62 9.09 7.37
Protefna aruda, % 41.63 5.06 4.94 3.88
Extracto etéreo, % 1.86 0.92 2.02 0.74
Fibra cruda, % . 3.35 2.36 1.59 1.63
Extracto no nitrogenado, % 28.79 79.74 76.66 83.63
Cenizas, % 14.25 4.30 5.70 2.75
Energfa bruta, Kcal./g 3.775 3.656 3.389 3.658

1/ Andlisis expresado en base a humedad ambiental.
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Cuadro 22. Comportamiento de cerdos en crecimiento y acabado alimentados
con suplemento proteinico y yuca adicionada de melaza o aziicar.

Experimento 5

Suplemento proteinico (40%) a voluntad

Parémetrés<l/ | % 1 Yuca + 15% Yuca 4+ 15%
AR AR melaza aziicar
[ ]
Aumento de peso diario, kg 0.69 0.72 0.74

Consumo diario (kg) de:

Yuca sola o mezclada 2.99 3.37 3.11

Suplemento 1.02 0.92 0.85
Materia seca 2.03 2.27 2.17
Alimento/ganancia 2/ : 2.97 ) 316 2.93
Consumo diario proteina, kg 0.54 0.51 0.46
Consumo diario energia bruta, Kcal. 8273.1 8850.5 8767.3
Procentaje de proteina consumida 2/ 23.45 20.44 18.98

1/ Cifras correspondientes al promedio de 12 cerdos en cada tratamiento,
con peso‘inicial de 21.9 kg y peso final de 87.1 kg. Duracién del
experimento: 91 dias.

2/ Valor expresado con base a materia seca.
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Figura 13, Consumo diario de cerdos alimentados con yuca fresca suple-
mentada con melaza y az@car y un suplemento de 407 de pro-
teina.
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Las diferencias en conversibn alimenticia (alimento/ganancia) no fueron
significativas estadisticamente, aunque se logrd un efecto ligeramente favo-
rable con la adiciba de azficar y ligeramente desfavoraﬁle con la adicién de
melaza,

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

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

ron suplementos proteinicos que contenian 40 a 437 de proteina cruda. En to-
dos los casos cuando se ofrecif tanto la yuca como el suplemento proteinico
a libre consumo se observd un sobre-consumo de proteina que en situaciones
extremas alcanza a ser el equivalente a suministrar una dieta con 24 por cien-
to de proteina durante la fase de crecimiento y acabado. Este exceso de pro-
teina, ademfs de ser utilizado en forma ineficiente para satisfacer necesida-
des de energia en el organismo, afecta directamente los costos de alimentacibn,
debido a los mayores costos de los productos proteicos en relacidn con los
productos energéticos,

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

sistid en la adicidén de productos (melaza, azlicar, grasa) que mejoraran la
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palatabilidad de la yuca, para disminuir el consumo de suplemento proteinico
a expensas de un mayor consumo de yuca. Sin embargo, estos productos solo
incrementaron el consumo de yuca en forma muy discreta, logr&ndose una peque-
fia disminucibén en el consumo de suplemento proteinico, comorse observd en el
experimento anterior.

El método evaluado en el presente trabajo se.basﬁ en la utilizacibn de
suplementh proteinicos con diferente contenido de proteina, ofrecidos a 1li-
bre consumo, de acuerdo con los siguientes tratamientos:

1. Tratamiento testigo maiz-torta de soya - a voluntad.

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

ciento de proteina) - a voluntad.

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

ciento de proteina) - a voluntad.

4, Yuca fresca picada - a voluntad y suplemento proteinico (40 por

ciento de proteina) - a voluntad.

Se utilizaron 20 cerdos Yorkshire, recién destetos con peso promedio ini-
cial de 21.1 kg, La distribucibn a los cuatro tratamientos se hizo al azar
en corrales individuales con piso de malla met#&lica, lo cual permitid incluir
cinco replicaciones para cada tratamiento. Se utilizbd un comedero para el
suministro de yuca a voluntad y otro comedero para el suministro del suple-
mento proteinico a voluntad, La composicién de la dieta testigo y de los
suplementos proteinicos se ilustra en el Cuadro 23.

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

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

formacibén sobre aumento de peso, consumo alimenticio y eficiencia alimenticia
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Cuadro 23. Composicién de la dieta testigo y suplementos proteinicos utili-

zados en el Experimento 6

Ingredientes (%) Cre?izéinto Ai;gzgo ggglementogogroteinizgg
Torta de soya 16.16 9.0 26.73 53.15 79.56
Malz * 79.04 86.20 67 .26 37.85 8.44
Harina de huesos 4.00 4.00 5.00 7.50 10.00
Premezcla vitaminica ‘0.30 0.30 0.38 0.56 0.75
Premezcla mineral 0.50 0.50 0.63 0.94 1.25
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Job, T., et al. 1975. Informacidén no publicada.

13
o
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fue calculada a intervalos sem&nales.

El resumen de los resultados se incluye'en el Cuadro 24 y en las Figuras
16 y 17. A pesar de que la diferencia en ganancia de peso no fue significa-
tiva estadisticamente, se observd una tendencia favorable al utilizar suple-
mentos proteinicos con un menor contenido proteinico que los evaluados ante-
riormente, .Tampoco fueron significativas las diferencias en consumo diario

L ]
de materia seca y en eficiencia alimenticia al comparar el tratamiento testigo
con los tres métodos de suplementacidn proteica. Se observd una relacibn in-
versa entre el porcentaje de proteina del suplemento y el consumo de'Surle-
mento. El consumo de yuca aumentd gradualmente de acuerdo al nivel de protei-
na en el suplemento, hasta constituir el 34.6, 52.0 y 63.0 por ciento de la
materia seca consumida en los tratamientos con suplementos de 20, 30 y 40 por
ciento de proteina, respectivamente (Figura 16). El consumo de proteina fue
significativamente mayor en los tratamientos con suplementos proteinicos de
mayor nivel proteico, lo que se reflejd en consumos equivalentes a dietas con
17.1, 16.1, 19.0 y 19.3 por ciento de proteina para los grupos comntrol, 20,
30 y 40 por ciento de proteina en el suplemento, respectivamente. A medida
que aumentd el consumo de yuca fresca y disminuyd el consumo de suplemento
se observd un mayor consumo diario de energia.

El sobre-consumo de proteina observado en los experimentos previos a es-
te trabajo se reduce de una manera apreciable al utilizar suplementos con un
ménor contenido de proteina, sin afectar el rendimiento de cerdos que consu-
men yuca fresca a volﬁntad. El suplemento con un nivel de 20 por ciento de
proteina proporciond rendimientos satisfactorios en aumento de peso y conver-

si6n alimenticia al mismo tiempo que evitd el sobre-consumo proteico observa-

do anteriormente,
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Cuadro 24. Comportamiento de cerdos en crecimiento y acabado alimentados
con yuca fresca y suplementos protefnicos (20, 30 y 407 de

proteina) a libre consumo. Experimento 6.

Yuca + suplemento

Pardmetros 1/ Control proteinico
o 16-13% 20% 30% 40%
Aumento de peso diario, kg 0.65 0.71 0.67 0.65

Consumo diario (kg) de:

Yuca fresca - 1.79 2.74  3.37

Suplemento 2.08 1.39 1.00 0.75

Materia seca 1.84 1.92 1.94 1.97
Alimentofganancis 2/ 2.81  2.71  2.90 3.02
Consumo diario protefna, kg 0.30 0.34 0.40 0.39
Consumo diario energfa digestible, Kcal. 7081 7213 7462 7619
Porcentaje de protefna consumida 2/ 17 -1 16.0 19.0 19.3

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

2/ Valor expresado con base a materia seca.
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Los costos de alimentacibdn dependen, naturalmente, de los costos relati-
vos de la yuca fresca y del respectivo suplemento. Los suplemantos con menor
contenido proteinico tienen un costo inferior pero al mismo tiempo el consu-
mo es mayor que suplementos con mds proteina. La manera como un mayor con-
sumo a un menor costo por kg de suplemento se compara con un menor consumo
a un mayoy costo por kg, sumado al costo de la yuca, determinar& el plan mas
favorable econbmicamente para alimentacién de cerdos en crecimiento y acabado.

2, Yuca Seca o Harina de Yuca

Para la prepafaci&n de la harina de yuca utilizada en los siguientes
trabajos, la raiz fresca fue primero lavada para quitarle la tierra y luego
. pasada por una picadora. El material picado fue colocado en bandejas de metal
y secado, en la mayoria de los casos, en un horno de aire-forzado a 80°C para
obtener un contenido final de humedad del 10 por ciento. En algunos experi-
mentos la yuca fue deshidratada por exposicibén al sol durante 2 o 3 dias.
Una vez secos, los trozos fueron molidos obteni&ndose la harina de yuca, la
~cual fue utilizada directamente en la preparacidén de raciones secas.

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

balanceadas p&ra medir su valor como fuente de energia y como reemplazo del
maiz para cerdos en crecimiento y acabado., La harina de yuca substituybd
gradualmente al maiz, hasta reemplazarlo totalmente en la racibn. El nivel
de proteina se mantuvo igual (16 por ciento) variando la proporcibn de maiz,
torta de algodén y torta de soya.

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

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

Cuarenta y ocho cerdos con un promedio de peso inicial de 18.5 kg se
asignaron de acuerdo con su peso, sexo, camada y condicibén a los ocho trata-
mientos. Los cerdos fueron alojados en confinamianto, sobre piso de concre-
to y se lfs suministrd alimento y agua a voluntad durante los 111 dias del
experimento.

El resumen de datos de comportamiento aparece en el Cuadm 26. Cada
aumento en el nivel de yuca seca resultd en una disminucibn correspondiente
en el aumento promedio diario con o sin 10 por ciento de melaza. Estas dis-
minuciones no fueron causadas por reduccibn en el consumo alimenticio puesto
que el promedio diario de consumo voluntario entre los tratamientos sin mela-
za no fue diferente. Agregando 10 por ciento de melaza a las dietas, el con-
sumo diario de alimento aumentd a 13.7 por ciento y resultd em un 9.8 por
ciento de aumento en la ganancia diaria cuando fueron comparados los trata-
mientos con y sin melaza. En contraste con los tratamientos sin melaza, al
aumentar el nivel de yuca en la presencia de malaza hubo una disminucibén en
el promedio del consumo diario. La conversibn alimenticia no fue notable-
mente diferente entre los tratamientos.

Puesto que la calidad total de proteina fue mejorada en las dietas
cuando la yuca reemplazd al maiz y la proporcidn de torta de soya se aumen-
td, la depresibn del aumento diario estuvo probablemente asociada con la
fraccibn de yuca de la dieta.

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

del nivel de harina de yuca en la racibn estaba asociado con una disminucibn

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

niveles de harina de yuca.

Experimento 7

Ingredientes (%) 1 5 3 ADietass 3 7 )

% o % % % % % %
Yuca seca molida X/ - 25.72 48.65 69.25 -  21.70 41.04 58.26

Mafz amarillo molido 81.31 51.43 24.33 - 69.00 43.38 20.52 -
‘Torta de soya 7.69 11.85 16.02 19.75 10.00 13.92 17.45 20.74
Torta de algoddn 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Melaza de cafia - - - - 10.00 10.00 10.00 10.00
Harina de huesos 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Premezcla de vitaminas

y minerales 2/ 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

l/ Secada en horno de aire forzado a 80°C.

2/ Esta mezcla suministrd la misma concentracién de vitaminas y minerales

que en la premezcla del Cuadro 15.

Maner, J.H., J.A. Buitrago e I. Jiménez.

1967.
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Cuadro 26. Influencia del nivel de harina de yuca en el experimento de

cerdos en crecimiento-acabado. Experimento 7

Rendimiento promedio diario 1/

Aumento Consumo

Tratamientos de peso de alimento Alimento/

(kg) (kg) ganancia
Basal ° 0.772 2.68 3.47
25.72% yuca 0.744 2.66 357
48.65% yuca 0.743 2.79 3.76
69.25% yuca 0.708 2.48 3.49
Basal + 15% melaza 0.888 3.38 3.84
21.70% yuca + 107 melaza 0.827 2.95 3.56
41.04% yuca + 10% melaza 8777 3.00 3.85
58.26% yuca + 107 melaza 0.767 2.73 3.54

l/ Seis cerdos por tratamiento; 1ll-dias de experimento; peso promedio

inicial, 18.5 kg; peso promedio final, 104.8 kg.
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base a la evaluacibn de los componentes nutricionales de estas dietas se es-
timd que el problema podria deberse, al menos parcialmente, a una baja concen-
tracidn de energia digestible y/o a una deficiencia en el aminofcido metioni-
na, factores que aparentemente adquieren mayor importancia a medida que se
aumenta el nivel de harina de yuca en la racibn.

Estos dos aspectos fueron analizados en los siguientes trabajos mediante
la adicidn de productos energéticos y de diferentes niveles de metionina sin-
tética a dietas donde la harina de yuca constitufa mé&s del 50 por ciento del
volGmen total.

Para este primer experimento se utilizaron cincuenta cerdos recién des-
tetos distribuidos al azar en ocho grupos de cinco cerdos cada uno en base
al eexo y peso. Estos ocho grupos fueron asignados a los cuatro tratamien-
tos (dos replicaciones cada uno) siguientes:

1. Testigo harina de yuca

2. Harina de yuca + 0,2 por ciento metionina

3. Harina de yuca + 10 por ciento melaza

4. Harina de yuca + 10 por ciento azficar

5. Harina de yuca + 10 por ciento sebo

Las dietas fueron disefiadas para proporcionar 16 por ciento de proteina
reemplazando completamente el maiz por harina de yuca sola o adicionada de
melaza, azficar o sebo., La composicibn de las dietas se incluye en el

Cuadro 27.

Se llevaron controles semanales de cambio de peso, consumo alimenticio
y eficiencia de conversidn alimenticia. Tambi&n se tomaron muestras de san-
gre durante la primera, cuarta y octava semana para realizar determinaciones

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

za, azlicar y sebo. Experimento 8

Harina de yuca

Ingredientes (5) - Metionina Melaza Azlcar Sebo
Harina de yuca 65.9 65.7 35.5 55.5 55,5
Torta de soya 29.4 29.4 29.8 29.8 29.8
Melaza - - 10.0 - -
AzGcar - ' - - 10.0 -
Sebo (grasa animal) - - - - 10.0
Metionina - 0.2 - - -
Harina de huesos 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Vitaminas y Minerales 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

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

Los resultados de este experimento aparecen en el Cuadro 28.

No se observaron diferencias significativas en los aumentos de peso ni
en la eficiencia alimenticia, excepto el menor peso y eficiencia observados
en el tratamiento con adicidén de 10 por ciento de sebo. El consumo diario
de alimento también fue menor en este grupo. En contraste con la respuesta
que se eségraba, no se obtuvo un efecto favorable a la adicibn de metionina.
En este caso pafece presentarse una situacidn similar a la ocurrida en dietas
maiz-torta de soya: a pesar de que el nivel de metionina (metionina + cistina)
es inferior a la cantidad requerida por cerdos de este peso, generalmente no
se obtiene respuesta positiva a la suplementacidn con este aminofcido. Tanto
en las dietas maiz-torta de soyé como harina de yuca-torta de soya, el nivel
de metionina es alrededor de 0.17-0.18% (0.34-0.36% metionina + cistina), el
cual resulta inferior al nivel requerido (0.40-0.50 metionina + cistina).

La adicidén de metionina tampoco incrementd la capacidad de detoxifica-
cidn del HCN. En todas las determinaciones se observaron niveles inferiores
de tiocianato sanguineo en los tratamientos que contenian metionina. La
mayor concentracibn de tiocianato se observd en el tratamiento testigo con
harina de yuca.

La inclusibn de melaza, azGcar o sebo a la dieta a base de harina de
yuca no mejord los rendimientos en términos de aumento de peso o eficiencia
de conversibn alimenticia. Sin embargo, en experimentos de més larga dura-
cibn (crecimiento y acabado) se ha observado un efecto favorable a la adicibn
de estos productos.

Experimento 9: Como complemento, al experimento anterior se considerd

la posibilidad de combinar en la misma dieta los niveles de melaza-metionina
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Cuadro 28. Comportamiento de cerdos en crecimiento alimentados con dietas

a base de harina de yuca, metionina, melaza, azficar y sebo.

Experimento 8

Partmet ros 1/ - Metioningarin;egiéguca Azlcar Sebo
Aumento péso diario, kg 0.71 0.68 0.69 0.68 0.63
Consumo alimento, kg 1.94 1.88 1.89 1.84 1.59
Alimento/ganancia 203 2.76 2.74 2.70 2.53
Tiocianato sanguineo
(Mg/100 ml):
la. semana 1:53 1.21 1.03 0.91 1.18
4a. semana 1.18 0.69 0.80 0.65 0.84
8a. semana 1.68 1.43 <33 1.64 1.26

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

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

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

Los tratamientos fueron:

1. Maiz comlin + torta de soya

L ]

2. Harina de yuca + torta de soya

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

4. Harina de yuca + torta de soya + melaza

5. Harina de yuca + torta de soya + melaza + 0.27% metionina

6. Harina de yuca + torta de soya + sebo

7. Harina de yuca + torta de soya + sebo + 0.27% metionina

La composicidn de las dietas experimentales aparece en el Cuadro 29.
Las raciones se suministraron a voluntad en comederos automiticos. La dura-
cidn del ensayo fue de 45 dias, durante los cuales se llevaron controles de
aumento de peso, consumo de alimento y eficiencia de conversidn alimenticia.

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

A pesar de que no se obtuvieron diferencias estadisticamente significa-
tivas, la adicibn de sebo (grasa animal) a las dietas con harina d; yuca, en
contraste con los resultados del ensayo anterior, mejord ligeramente el aumen-
to de peso diario y la eficiencia de conversibén alimenticia, La adicidn de
melaza a dietas con harina de yuca no determind cambios en el consumo de
alimento o en el rendimiento de los cerdos en términos de aumento de peso o
eficiencia de conversidn alimenticia.

No hubo un efecto consistente en el efecto de la metionina sintética.
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Cuadro 29. Composicidn de dietas a base de harina de yuca, melaza, sebo y

metionina.  Experimento 9.

Ingredientes (%) 1 2 3 Tratamzentos 5 6 7
Harina de yuca - 56.0 56.0 56.0 56.0 56.0 56 .0
Torta de soya 15,7 26 .5 26.3 29.0 28.8 29.0 28.8
Maiz comfin 79.3 12.5 12,3 - - - -
Melaza - - - 10.0 10.0 - -
Sebo (grasa animal) - - - - - 10.0 10.0
Harina de huesos 3.5 3.3 3.5 3.5 3.5 3 3.5
Metionina - - 0.2 - 0.2 - 0.2
Vitaminas y minerales 1.5 1.5 1.5 1.5 L5 1.5 1.5
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

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

publicada.

1974, Informacibn no
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Cuadro 30. Comportamiento de cerdos en crecimiento alimentados con dietas

a base de harina de yuca adicionadas de melaza, sebo y metionina.

Experimento 9

Rendimiento promedio diario 1/

Tratamientos Aumento Consumo
de peso de alimento Alimento/
* (kg) (kg) ganancia
Testigo maiz-torta de soya 0.77 2,33 3.03
Harina de yucagladicionada de:
Maiz-torta de soya 0.72 2.07 2.87
0.2% metionina 0.75 2.23 2.97
10% melaza 071 2.21 3,11
10% melaza + 0,27 met. 0.70 2.02 2.88
107 sebo , 0.77 1.9 2.2
107 sebo + 0.27 met. 0.76 1.90 2.50

1/ Ocho cerdos por tratamiento con peso promedio inicial de 18.5 kg y peso

promedio final de 50.0 kg.

2/ Todos los tratamientos con harina de yuca contenian 567 de este producto.
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Cuando se adicionb a dietas a base de harina de yuca y torta de soya se ob-
servd un pequefio incremento en el aumento de peso, pero no mejord la eficien-
cia de conversibdn alimenticia. Las dietas que contenian 10 por ciento de
melaza o de sebo no mostraron un efecto favorable a la adicidn de metionina,
en téminos de aumento de peso o eficiencia de conversibn alimenticia.
Experimento 10: Tal como se anotb en el experimento 8, no hubo respues-

L]
ta favorable cuando se agregd 0.2 por ciento de metionina a dietas a base de

yuca y 10 por ciento de melaza o sebo. Sin embargo, la adicibn de metionina
a las dietas con harina de yuca sin melaza o sebo incrementé ligeramente la
ganancia diaria de peso.

En el presente ensayo se tratd de complementar la informacibn anterior
utilizando tres niveles de metionina sintética en dietas a base de yuca o
yuca mis sebo.

Setenta lechones mestizos Duroc x Landrace y Landrace x Duroc con peso
inicial de 20 kg se asignaron al azar a.siete tratamientos de acuerdo a sexo,
peso y camada., Se utilizaron diez cerdos por tratamiento con dos replicacio-
nes de cinco cerdos cada una.

Los tratamientos fueron:

1. Maiz comGn + torta de soya

2. Harina de yuca + torta de soya

3. Harina de yuca + torta de soya + 0.17% metionina

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

5. Harina de yuca + torta de soya + 107 sebo

6. Harina de yuca + torta de soya + 10% sebo + 0.17% metionina

7. Harina de yuca + torta de soya + 107 sebo + 0.27 metionina.
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La composicidn de las dietas experimentales se muestra en el Cuadro 31.
Como fuente principal de proteina se utilizd torta de soya para balancear
dietas igoprotéicas con 167 de proteina, aproximadamente. La duracibn del
ensayo fue de 42 dias, cuando los cerdos del grupo control alcanzaron un peso
promedio de 51 kg. Se llevaron controles quincenales de aumento de peso, con-
sumo de alimento y eficiencia de conversidtn alimenticia.

.

El resumen de los resultados de rendimiento de los cerdos en crecimien-
to aparece en el Cuadro 32. El tratamiento a base de yuca y sebo resultd en
el mejor aumento de peso diario. Todos los tratamientos restantes tuvieron
aumentos de peso ligeramente inferiores, sin observarse diferencias estadis-
ticamente significativas, excepto con los grupos a base de maiz + torta de
soya, yuca + torta de soya y yuca + sebo + 0.27% metionina, donde el aumento
de peso fue significativamente inferior. Las mejores eficiencias de conver-
sibn alimenticia se lograron en los tratamientos que incluifan 10 por ciento
de sebo. Tanto en este experimento como en el anterior se observd un menor
consumo de las dietas con mayor concentracidén energética (10 por ciento de
sebo), independientemente de los dem&s constituyentes de la racibn.

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

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

de harina de yuca adicionadas de sebo o de melaza.
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Cuadro 31. Composicidn de dietas a base de harina de yuca, sebo y tres nive-

les de metionina. Experimento 10

Ingredientes (%) 1 3 3 Tratazientos 3 3 7
Harina de yuca - 5.0 56.0 56.0 56.0 56.0  56.0
Torta de sgya 15.7 26.5 26.5 26.5 29.0 28.9 28.8
Maiz com(n 79.3 12,5 12.4 12,3 - - -
Sebo (grasa animal) - - - - 10,0 10.0 10.0
Harina de huesos v 35 J.5 3.5 3.5 3D 3.5
Metionina - - 0.1 0.2 - 0.1 0.2
Vitaminas y minerales 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Portela, R., J.H. Maner, J.T. Gallo y J. Buitrago. 1974. Informacidén no pu-

blicada.
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Cuadro 32. Comportamiento de cerdos en crecimiento alimentados con dietas
a base de harina de yuca, sebo y tres niveles de metionina.

Experimento 10

Rendimiento promedio diario 1/

Tratamientos Aumento Consumo
de peso de alimento Alimento/
o (kg) (kg) ganancia
Testigo maliz-torta de soya 0.74 2,08 2.81

Harina de yuca-gladicionada de:

Maiz-torta de soya 0.76 2.01 2.65
0.17% metionina 0.83 2.04 2.46
0.2% metionina 0.82 2.04 2.49
107% sebo 0.85 1.90 2.24
10% sebo + 0.1% met. 0.79 1.86 2,35
10% sebo + 0.27% met. 0.73 L.61 2.21

l/ Diez cerdos por tratamiento con peso promedio inicial de 20 kg y peso
promedio final de 51 kg.

2/ Todos los tratamientos con harina de yuca contenian 567% de este producto.
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3. Ensilaje de Yuca

El ensilaje de yuca fué preparado a partir de raices solas o de
una combinacién de raices, tallos y hojas. Para el experimento 10, las
raices frescas fueron picadas y almacenadas en bolsas plasticas procurando
eliminar la mayor cantidad posible de aire antes de cerrar las bolsas. El
ensilaje de la raiz mas tallo y hojas fué preparado de una manera similar,
poniendo t8da la planta en una picadora. Después de un mes ambas preparacio-
nes produjeron fermentaciones adecuadas y estaban en excelente condicibén de
conservacidn cuando se suministraron. En los experimentos posteriores el en-
silaje se prepard en un silo de trinchera cubierto con pléstico con capacidad
para 20 toneladas aproximadamente. El material ensilado se comenzb a usar
en forma continua después de 2 meses por periodos que se prolongaron por mas
de un afio en varios de los experimentos, sin que se notara deterioro o dis-
minucidén en la calidad del producto ensilado.

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

lizaron solamente 15 cerdos en este experimento. Los cerdos, con un promedio
de 18.34 kg de peso, fueron asignados al azar a los tres tratamientos siguien-
tes:

1) Yuca fresca molida mas suplemento proteico

2) Ensilaje de raices de yuca mls suplemento proteico

3) Ensilaje de raiz, hoja y tallo de yuca mis suplemento proteico

El suplemento proteico utilizado se presenta en el Cuadro 33. La torta
de algoddon fue utilizada como Gnica fuente de proteina suplementaria. Tanto
el suplemento proteico como las preparaciones de yuca fueron suministradas
a libre escogencia en comederos separados.

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

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

para cerdos en crecimiento-acabado. Experimento 11

Ingredientes 40%'Sup1emento Proteico
Maiz 11.20
L ]
Torta de algoddn 78.10
Harina de huesos 8.00
Premezcla vitaminas y minerales 2.70
Total 100.00

Buitrago, J., J.H. Maner y R. Portela. 1969. Informacibn no publicada.
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Cuadro 34, Comportamiento de los cerdos alimentados con ensilaje de yuca en
crecimiento y acabado, Experimento 11
Consumo promedio diario  Aumento
Tratamiento Yuca de peso Alimentg{
fresca Suplemento diariol/ aumento £/ .
kg kg kg kg
Suplemento proteico més:
[ ]
Yuca fresca picada 4,04 1.00 750 3.43
Ensilaje de raiz de yuca 3.84 1.01 770 3.25
Ensilaje de raiz y hojas 3.05 1.06 640 3.52

1/ Cinco cerdos por tratamiento, promedio de peso inicial, 18,34 kg., prome-

dio de peso fimal, 98.8 kg.

Duracibn del ensayo, 112 dias,

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

El consumo diario de ensilaje de raiz fue similar al de la yuca fresca.
Sin embargo, la inclusidn de la mezcla de tallos y hojas afectd significati-
vamente el consumo diario del ensilaje de la planta entera, reduciéndolo
aproximadamente en un 25 por ciento. Este menor consumo del ensilaje de la
planta entera se reflejd en una reduccidn del 15 por ciento en el aumento

.
de peso diario en relacidn con la dieta de yuca fresca. Los aumentos de peso
de los cerdos alimentados con ensilaje de raiz fueron iguales a aquellos pro-
ducidos por la yuca fresca. El alimento requerido por unidad de aumento no
fue diferente entre los tratamientos.

Parece que la inclusibn de los tallos y hojas en el ensilaje redujo la
aceptabilidad de este producto por el cerdo. La naturaleza dura y fibrosa
del tallo impididé la masticacidn facil y aumentd la seleccibn y separacidn
del ensilaje. Por esta razdn se considera de poco valor la utilizacidn de
tallos y hojas ensiladas como alimento para cerdos y se sugiere el uso exclu-
sivo de las raices como material para ensilar,

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

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

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

2) Maiz molido a voluntad mis suplemento proteico a voluntad

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

ministrado diariamente en cantidad controlada
4) Ensilaje de raices de yuca a voluntad mis suplemento proteico sumi-

nistrado cada dos dias en cantidad controlada.
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Las raices de yuca una vez picadas se almacenaron en un silo con piso
y paredes de concreto con capacidad para 20 toneladas aproximadamente. Las
paredes y la parte superior del silo se cubrieron con material plastico para
evitar al m&ximo la entrada de agua y aire. Después de 6 meses de almacena-
miento se comenzd a utilizar la yuca ensilada.de acuerdo a los tratamientps
ya explisados, Diariamente se extraia del silo la cantidad necesaria de yuca
e inmediatamente se cubria de nuevo la masa ensilada utilizando material plés-
tico. Este proceso se repitid durante los dias del ensayo, sin observarse
cambios apreciables en la calidad del material ensilado ni pérdidas adiciona-
les por deterioro, excepto una pérdida normal de 5 a 107 del material situado
en la parte mis externa del silo.

La composicidon de la dieta testigo y del suplemento proteico se presenta
en el Cuadro 35. El mismo tipo de suplemento proteico (40% de proteina) se

>
utilizd en todos los tratamientos experimentales. La duracidn del ensayo fue
de 30 dias, cuando el grupo testigo alcanzd un peso promedio de 39 kg.

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

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

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

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

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

to 12
Dieta Suplemento
Ingredientes testigo proteico
. (16% proteina) (40% proteina)
Maiz 81.02 11.00
Torta de soya 15.78 78.00
Harina de huesos 2.50 8.00
Sal 0.50 1.50
Vitaminas y minerales 0.20 1.50
100.00 100.00

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

crecimiento. Experimento 12.

Rendimiento promedio diario 1/

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

Dieta testsigo 0.749 1.68 2,23
Maiz molido a voluntad + suple-

mento a voluntad 0.718 2.16 3.01
Ensilaje de yuca a voluntad +

suplemento controlado diaria-

mente 0712 1.85 2.60

Ensilaje de yuca a voluntad +
suplemento controlado cada
2 dias 0.730 175 2.40
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se administra a voluntad, en el presente experimento se evalud un nuevo sis-
tema de suplementacidn. En primer lugar se utilizd un suplemento con menos
proteina (50 por ciento). Por otra parte se incluyeron tratamientos en los
cuales se incorpord el suplemento con yuca fresca y ensilada en cantidad su-
ficiente para aportar el nivel equivalente a una dieta estfndar con 16 por
ciento de proteina.

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

1. Maiz com(n (70%) mezclado con suplemento proteico (30%)

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

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

4, Yuca ensilada (a voluntad) mis suplemento proteico (a voluntad)

5. Yuca ensilada mezclada con suplemento proteico seglin el Cuadro 38,

La composicidn del suplemento proteico (Cuadro 39) fue igual para todos
los tratamientos incluyendo la racibn testigo a base de maiz.

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

La incorporacibn de yuca y suplemento se realizb mezclando con pala las
cantidades indicadas en los Cuadros 37 y 38. La mezcla preparada en esta for-
ma se administrd a voluntad en comederos automiticos a los cerdos durante to-

do el periodo experimental.
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Cuadro 37, Proporcidn de yuca y suplemento proteico (30% proteina) para

suministrar una racibn con 167% proteina en base seca. Experi-

mento 13
Yuca fresca-l/ Suplemento
1.00 * 375
1.50 .563
2.00 .750
2,50 .937
3.00 1.125
3.50 1.312
4,00 1.500
4.50 1.687
5.00 1.875
5,50 2.602
6.00 2.250
6.50 2.437
7.00 2,625
750 2.812
8.00 3.000
8.50 3.187
9.00 3.375
9.50 3.562
10.00 3.750

1/ Basado en yuca fresca con 357 de materia seca y 17% de proteina cruda.
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Cuadro 38. Proporcibn de ensilado de yuca y suplemento proteico (307 protei-
na) para suministrar una racibn con 167 proteina en base seca.

Experimento 13

Ensilado de yucaﬁl/ Suplemento
1.00 ° .50
1.50 Py 4.
2.00 1.00
2.50 : 1.25
3.00 1.50
3.50 1.25
4,00 2.00
4.50 2,25
5.00 2.50
5.50 213
6.00 3.00
6.50 3.23
7.00 3.50
7.50 315
§.00 4.00
8.50 4.25
9.00 4.50
950 4.75

10.00 5.00

l/ Basado en ensilado de yuca con 457 de materia seca y 1.17% de proteina.
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Cuadro 39, Composicidn del suplemento proteinico (30% proteina) para adicio-
nar a yuca fresca y yuca ensilada para cerdos en crecimiento.

Experimento 13

Ingredientes (%) Suplemento proteico
Harina de grroz 35.46
Torta de soya 26.00
Torta de algodbn. 26.00
Harina de huesos 9.84
Sal yodada 1.90
Vitaminas y minerales 0.80

100.00

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

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

Los resultados aparecen resumidos en el Cuadro 40.

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

El consumo de yuca ensilada fue inferior que el consumo de yuca fresca.
El grupo con mayor consumo de proteina fue el de yuca fresca mezclada con su-
plemento (350 gramos) mientras que el de menor consumo fue el de yuca ensila-
da mezclada con suplemento (260 gramos).

La eficiencia de conversidn alimenticia fue igual o mejor en los trata-
mientos a base de yuca y suplemento proteico comparados con el tratamiento
testigo. La cifra de eficiencia mis alta fue de 3.00, la cual puede consi-
derarse como una eficiencia excelente para cerdos de esta edad.

De acuerdo a los niveles de tiocianato (SCN) observados en el suero san-
guineo parece que el mecanismo de detoxificacidn del HCN es més activo en el
caso de cerdos que consumieron yuca ensilada.

Con base a estos resultados, puede indicarse que tanto la yuca fresca
como ensilada produce rendimientos satisfactorios para alimentaci®én de cerdos
en crecimiento si se mezcla en la relacidn adecuada con suplemento proteico
para proporcionar el equivalente a una dieta con 16 por ciento de proteina.

De esta manera se evita el sobre-consumo de proteina y se garantiza un mayor
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Cuadro 40, Comportamiento de los cerdos alimentados con yuca ensilada y

yuca fresca en crecimiento. Experimento 13

1/ Testigo Yuca fresca Yuca ensilada
Parfmetro = maiz- Supl. Supl. Supl. Supl.
supl. a voluntad mezclado a voluntad mezclado
Aumento de, peso diario, kg 0.68 0.63 0.67 0.65 0.62
Alimento/ganancia 2.84 2,76 2,98 2.98 2.44

Tiocianato sanguineo
(mg /100 ml):

la. semana 0.41 1.96 1.42 2.53 2.31
4a, semana 0.43 1.98 1.24 2.37 2.39
8a. semana 0.23 2.22 1.07 2.40 2.28

Consumo de alimento (kg):

Dieta testigo 1.953 - - = -
Yuca fresca - 2.30 2.65 - -
Yuca ensilada - - - 1.94 L5k
Suplemento proteico - 0.86 0.99 0.97 075

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

peso inicial de 20 kg y peso final de 54 kg.
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consumo de yuca para satisfacer econbmicamente los requerimientos energéticos,
El rendimiento en términos de ganancia de peso y eficiencia de conversibn ali-

menticia se compara favorablemente con el de cerdos alimentados con raciones

convencionales maiz-torta de soya.
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Alimentacidn de Cerdas en Gestacidn y Lactancia

Las cerdas que permanecen en confinamiento durante gestacibn requieren
normalmente entre 1.8 y 2.5 kilos de un alimento en base seca que contenga
15 a 16 por ciento de proteina. Como la yuca es generalmente una fuente po-
bre de proteina, debe suplementarse adecuadamente con proteina, vitaminas y
minerales. Esta suplementacidn puede ser suplida por un alimento alto en pro-
teina o ;Lplemento proteico. Un nivel de alimento de 1.8 kilos con 15 por
ciento de proteina suministrari aproximadamente 270 gramos de proteina cruda
por dia, que es el nivel minimo de proteina requerido diariamente por cerdas
gestantes. Una racidn diaria de 620 gramos de un suplemento con 40 por cien-

to de proteina y 3.1 kilos de yuca fresca suministra alrededor de 280 gramos

de proteina cruda.

Suplemento: 0.62 kg x 407 = 248 gramos
Yuca: 3.10 kg x 1% = _31 gramos
Proteina total: 279 gramos

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

Por otra parte, las cerdas en pastoreo consumen forraje para satisfacer
parte de sus requerimientos alimenticios diarios, razbn por la cual la can-
tidad de alimento adicional al forraje verde debe ser inferior que cuando
las cerdas permanecen en confinamiento. EIl volumen de alimento en base seca
puede reducirse de 0.5 a 1.0 kg diario, dependiendo de la calidad del forraje.

1. Yuca Fresca para Cerdas Gestantes

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

tres tratamientos para evaluar la utilizacibn de yuca fresca en pastoreo y

en confinamiento. Nbmero iguales de cerdas en cada grupo fueron montadas
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con el mismo reproductor. Todas las cerdas fueron montadas en pastoreo y
recibieron un kilo de la dieta control hasta la monta. Al tiempo del servi-
cio las cerdas se trasladaron al corral apropiado y fueron asignadas al azar
a uno de los tres tratamientos siguientes:

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

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

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

La composicidn de las dietas y suplementos utilizados aparece en el
Cuadro 41, La composicién de la premezcla de vitaminas y minerales menores
se presenta en el Cuadro 42,

Todas las cerdas desde el tiémpo de paricidn hasta el destete fueron
alimentadas a voluntad con una dieta est&ndar de 16 por ciento de proteina
a base de maiz y torta de soya.

Los datos de comportamiento para los tres tratamientos aparecen en los
Cuadros 43 y 44, Como puede verse en estos datos, las cerdas mantenidas en
confinamiento y alimentadas con 3.1 kg de yuca fresca y 0.62 de suplemento
proteico aumentaron considerablemente m&s peso durante gestacidn que en los
otros dos tratamientos., Sin embargo, estas cerdas parieron menos lechores
por camada lo cual resultd en una disminucibn correspondiente en el nimero
promedio de lechones destetos por cerda. Los pesos al nacer y los pesos al

destete en estos grupos fueron similares.
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Cuadro 41. Composicién de la dieta y suplementos utilizados para cerdas en

gestacibdn, Experimento 14

Tratamientos lé% 407 supiemento 490% supiemento
Dieta suministrado suministrado
Control en pastoreo en confinamiento

Maiz molido 74.80 - =

Torta de soya 18.00 64,08 66.75

Torta de algodbn - 20.53 20,53

Carbonato de calcio 0.30 - -

Harina de huesos 3.00 7.90 7.90

Premezcla vitaminas y minerales 3.90 7.49 4.82
100.00 100.00 100.00

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

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

cerdas en gestacibn alimentadas con yuca fresca

Cantidad por 100 kg

tagredleakis dieta control
Vitamina 4 (325.000 U.I./gm.) 1.84
Vitamina D, (2000,000 U.I./gm) 0.15
Riboflavina, 407 2.25
Pantotenato de calcio (70.6 gm./kg.) 47.79
Niacina, 507% 15.00
Cloruro de colina, 25% 300.00
Vitamina Byjp (52.8 mg./kg.) ‘ 59.55
Sulfato de manganeso 5.25
Sulfato de zinc 37.50
Aurofac 10 (10 gm./kg.) 150.00
Maiz molido 2,358.16

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

fresca en pastoreo vs confinamiento. Experimento 14

1/ Dieta Yuca fresca + Yuca fresca +
et (pastorens?! (pastorea)s/ (contimamiente)d/
No. cerdas servidas 10 10 10
No. cerd;s paridas 9 7 7
Peso al servicio, kg 165.8 163.6 152.8
Peso a los 105 dias, kg 185.7 188.5 190.5
Aumento de peso en gestacibn, kg 19,9 24.9 37.7
Peso al parto, kg 164.3 163.9 173.9
Peso al destete (35 dias),kg L7 7.5 171.6 182.3
Aumento de peso en lactancia, kg 13.2 7 8.4
Aumento de peso servicio a 33.1 32.6 46.1

destete, kg

1/ Cifras basadas en promedio por cerda
2/ 1 kg de dieta testigo

3/ 1.7 kg de yuca fresca + 0.4 kg de suplemento proteinico

4/ 3.1 kg de yuca fresca + 0,62 kg de suplemento proteinico
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Cuadro 44, Comportamiento de camadas provenientes de cerdas alimentadas

durante gestacibn con yuca fresca en pastoreo vs confinamiento

Experimento 14

Parfmetros

Tratamiento en gestacibn

Dieta Yuca fresca + Yuca fresca +
testigo suplemento suplemento
(pastoreo)l/ (pastoreqla/ (confinamiento)él

L ]
Al nacimiento:

No. camadas

No. lechones por camada
Peso individual, kg
Peso camada, kg

Al destete (35 dias):

No. lechones por camada
Peso individual, kg

Peso camada, kg

9 7 7
10.4 10.0 7.7
1.28 1,12 1.18
13.31 11.20 9.08
8.3 7.3 6.9
6.9 6.05 6.49
57.60 44,16 44,78

1/ 1 kg de dieta testigo

2/ 1.7 kg de yuca fresca + 0.4 kg de suplemento proteinico

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

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

2, Yuca Fresca y Harina de Yuca para Cerdas Lactantes

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

Experimento 15: Cuarenta y cuatro cerdas fueron asignadas al momento

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

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

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

lactantes. Experimento 15

Dieta Dieta Suplemento
Ingredientes: testigo Harina de yuca proteico
167 16% 40%
Harina de yuca - 59.20 -
.
Maiz molido 81.35 - =
Melaza de cafia - 10.00 -
Torta de soya 15.00 27.40 87.10
Sal _ 0.50 0.50 L U |
Harina de huesos 2.50 2.40 9.68
Carbonato de calcio : 0.15 - =
Premezclal/ 0.50 0.50 l 1.61
100.00 100.00 100.00

l/ Premezcla comercial de vitaminas y minerales

Saffén, H., J.H. Maner y J.T. Gallo. 1969. Informacién no publicada.
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ran una racidn con un 16 por ciento de proteina en base seca. Las proporcio-
nes utilizadas aparecen en el Cuadro 46,

A cada cerda se le permitid un consumo a voluntad de esta mezcla en co-
mederos individuales en las salas de cria. Todos los lechones fueron deste-
tados a los 35 dias y se registraron los cambios en el peso de los lechones
y de la cerda. El consumo de yuca y suplemento fue calculado diariamente y
el consu;o de las otras dos dietas fue calculado a los 21 y 35 dias.

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

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

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

Las cerdas alimentadas con dietas de yuca seca consumieron un promedio
de 5.24 kg de dieta diaria comparado con 4.82 kg consumidas por las cerdas
de la dieta control. Las cerdas alimentadas con la racidn de yuca fresca y

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

Experimento 15

Yuca fresca-lf, kg. 407 suplemento proteico, kg.
1.00 0.16
.
2.00 0.32
3.00 | 0.48
4,00 0.64
5.00 0.80
6.00 0.9
7.00 112
8.00 1.28
9.00 1.44
10.00 1.60

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

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

de yuca fresca y seca. Experimento 15

Yuca
Par@metros-l/ Dieta Harina de fresca +
testigo yuca suplemento
No. de cerdas paridas 13 15 16
.
Peso al parto, kg 179.3 170.6 150.3
Peso al destete, kg 190.3 183.0 165.8
Ganancia parto-destete, kg I, 12.6 7.6
Consumo de yuca diario, kg - - 6.5
Consumo de suplemento diario, kg - - 1:21
Consumo total, kg-g/ 4.82 5,24 3.74

1/ Cifras basadas en promedio por cerda

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

dietas a base de yuca fresca y seca durante lactancia.

Experimen-

to 15 \
\J,
1/ Yuca
Parémetros = Dieta Harina de fresca +
testigo yuca suplemento
Progenie ;1 parto:
No, lechones 10.8 10.1 9.3
Peso individual, kg 1.18 1.22 1.36
Peso camada, kg 12.74 12,32 12.65
Progenie al destete (35_#1;5):
No. lechones 9.0 7.9 7.6
Peso individual, kg 6.03 6.80 7.63
Peso camada, kg 54.27 53.72 58.00
Mortalidad nacimiento-destete,% 16.4 22.4 18.1
Consumo individual de alimento, kg 0.30 0.53 0.37

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

a un consumo diario total de 3.74 kg de materia seca. Las implicaciones eco-
ndmicas de este menor consumo pueden ser de mucha importancia practica si se
compara con los mayores consumos cuando se utilizan dietas secas.

3. Yuca Ensilada para Cerdas Lactantes

L+ ]

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

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

Treinta cerdas fueron asignadas al momento del parto a los tres trata-
mientos siguientes:

1. Dieta testigo maiz-torta de soya (16% proteina), a voluntad

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

(407, proteina). |

3. Maiz molido, a voluntad y 0.8 kg de suplemento proteinico B (287

proteina)

La composicibn de la dieta testigo y de los suplementos A y B se muestra
en el Cuadro 49. Los suplementos proteinicos se suministraron en comederos
aparte de acuerdo a la cantidad diaria ya indicada. La yuca ensilada y el
maiz molido se suministraron en comederos autom&ticos a libre consumo.

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

los 35 dias.
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Cuadro 49. Composicibn de la dieta control y de los suplementos proteinicos

para yuca ensilada o maiz utilizados en lactancia. Experimento 16

Dieta Yuca ensilada + Maiz molido +

Ingredientes (%) testigo Suplemento A Suplemento B
(16% proteina) (407 proteina 1/ (28% proteina)2/

Maiz comfin 78.13 - =
Torta de soya 16.37 78.00 56.00
Harina de huesos 2,50 10.00 20.00
Vitaminas 2.00 8.00 16.00
Minerales 1.00 4,00 8.00

100.00 100.00 100.00

lj Yuca ensilada a voluntad + 1.5 kg de suplemento proteinico

2/ Maiz molido a voluntad + 0.8 kg de suplemento.
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Los resultados del experimento aparecen resumidos en los Cuadros 50 y
51. El rendimiento de hembras y lechones correspondientes al tratamiento con
yuca eunsilada fue satisfactorio en las diferentes etapas de lactancia. Al
comparar el ntmero y peso de los lechones de este tratamiento al momento del
destete con el grupo testigo, no se observan diferencias drésticas, lo cual
también %F refleja en el peso total de la camada al destete. Sin embargo en
el tratamiento con maiz molido y suplemento proteinico se observd un rendi-
miento inferior en el nGmero y peso de los lechones al destete a pesar de
que el consumo total de alimento fue superior al grupo testigo. Las cerdas
del tratamiento testigo ganaron mis peso en lactancia (24.3 kg) que las del
tratamiento con maiz més suplemento (13.8 kg) y con yuca ensilada (10.3 kg).
El consumo de alimento en base seca fue superior en el tratamiento con yuca
ensilada. Sin embargo el consumo de proteina fue inferior en este grupo de-
bido a que las cerdas no consumieron la totalidad del suplemento proteinico
que se les ofrecid diariamente. E1 consumo diario de proteina por cerda fue
de 530 gramos aproximadamente para el grupo de yuca ensilada, mientras que
el grupo de mafz molido y el grupo testigo consumieron 868 y 726 gramos de

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

y suplemento proteinico. Experimento 16

1/ Dieta Yuca ensilada + Maiz molido +
~ Par8metros = testigo Suplemento Az Suplemento B
(167 proteina) (407 proteinﬂ)-/ (28% proteina)gl
No. cerdas paridas 9 9 9
L)
Peso al parto, kg 155.4 140.9 168.5
Peso al destete, kg 179.7 151.2 182.3
Ganancia parto-destete, kg 24,3 10.3 13.8

Consumo diario, kg:

Yuca ensilada il - 4.73 -

Maiz - - 4.27
Suplemento - 1241 0.66
Total 4,54 5.84 4.93

l/ Cifras basadas en promedio por cerda
3/ Yuca ensilada a voluntad + 1.5 kg de suplemento proteinico
3/ Maiz molido a voluntad + 0.8 kg de suplemento proteinico

ﬁ/ Expresado con base a 107 de humedad. Humedad original, 447%.
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Cuadro 51. Comportamiento de camadas provenientes de cerdas alimentadas con

yuca ensilada y suplemento proteinico. Experimento 16

Dieta Yuca ensilada + Maiz molido +
Parametros-l/ testigo Suplemento A Suplemento B
(167 proteina) (40% proteina) (287, proteina)

Progenie al parto:

No. lechones 10,77 10.55 10.00
Peso individual, kg 112 1.09 1.16
Peso camada, kg 12,04 11.50 11.60

Progenie al destete (35 dias):

No. lechones 8.11 8.22 7.00
Peso individual: kg 5.33 5.54 4,95
Peso camada, kg 43,23 45,51 34.66
Consumo individual, kg 5.98 T:adl 7.06

1/ Cifras expresadas como promedio por camada.



