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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el Centro Experimental Pe--
cuario "La Posta", de Paso del Toro, Ver., para lo cual se ~--
utilizaron 16 marranas Duroc Jersey y Yorkshire, con el fin =~
de evaluar durante su gestacifn y lactancia cuatro niveles de
sustitucién del sorgo (0, 33.3, 66.6 y 100%), por una mezcla-
de yuca, constitufda por 70% de harina de rafz y 30% de hari-
na de hojas y peciolos de yuca.

~

Los parfmetros que se estudiaron fueron
ETAPA DE GESTACION:

1. Ganancia de peso de las marranas
2. Nfmero de lechones al parto (vivos y muertos)
3. Peso individual de los lechones

4. Peso promedio de la camada

ETAPA DE LACTACION:

1. Vvariacién de peso de las marranas
2, Ndmero de lechones al destete
3. Peso individual de los lechones al destete

4, Pano promedio de la camada a)l destete

Los resultados obtenidos indicaron gue no existieron diferen-
cias astadfsticas significativas (P« 0,05), entre tratamien--
tos en ninguno de los parfmatros estudiados durante la etapa-
de geatacifn, Y para la etapa de lactacién, el Gnico parfme--
tro donde hubo diferencias estadfsticas (P& 0.05), fue en la-
variacifn del peso de las marranas (pérdida de pesc), en el ~
nivel de sustitucibn del sorgo por la mezcla de yuca 100%, Se




concluye que la mezcla de yuca estudiada puede ser una alter-
nativa para sustituir al sorgo en la alimentacién de cerdas -

durante las etapas de gestacifén y lactancia en las regiones -
tropicales.

.,




INTRODUCCTION

Es ampliamente conocida y discutida la competencia que exig-
te entre alqunas especies animal y el hombre, por el mismo -
tipo de nutrientes, tal es el caso de nuestro pafs, en donde
lag industrias porcina y aviar dependen fundamentalmente del
sorgo o mafz y de la soya para la elaboracién de sus alimen~
tos balanceados.

También es indiscutible la necesidad de incrementar la pro--
duccidn de esos nutrientes, asf{ como formular dietas alimen-
ticias para aves y cerdos a partir de ingredientes alimenti-
cios no convencionales, que permitan optimizar nuestros re--
cursos, de tal manera que la competencia existente entre ---
esas especies y el hombre no sea el punto de partida para --
que el consumo por el ser humano de la carne y el huevo, pro
ductn de cerdos y aves sea un lujo, sino productos de bienes
tar y abundancia en nuestro pafs.

Por eso, en el campo de la nutricién animal, se han venido -~
realizando estudios, con el objeto de utilizar en la alimen-
tacién de aves y cerdos, productos y subproductos aqrf{colas-
e industriales, como es el caso de la planta de yuca,

La dependencia de las industrias porcina y aviar, por fuen--
tes enargéticas (sorgo-mafz) y protdicas (soya), las coloca-
en desventaja con otras ospecies, ya que los ingredientes --
mencionados son de alto consumo por la especie humana,



REVISION DE LITERATURA

La yuca es uno de los cultivos mas rfisticos del Trépico. No -
es solo una fuente importante de calorfas para mas de 200 mi-~
llones de personas, sino que su uso como componente de alimen
tos para animales va en aumento. Actualmente se cultiva en ==
Brasil, Colombila, Ecuador, Venezuela, Perd, Guayanas, América

Central, Sur de México, Madagascar, Filipinas, Malasia, Indo-~
nesia y Tailandia,4

CARACTERISTICAS DE LA PLANTA.

Es una arbustiva que pertenece a la familia de las euforbif--
ceas, pucde alcanzar de 1 a 4 m, de altura, tiene un elevado-
potencial fotosintético, tolera las sequfas y los suelos po--
bres, es muy resistente a malas hierbas vy plagas.4

La yuca exige suelos arenosos y climas tropicales c8lidos. La
temperatura Sptima para su cultivo es de unos 27°C; cuando la
temperatura baja a 15°C, se interrumpe la actividad vegetati-
va y entre los 8 y 10°C la planta muere. La precipitacibn 6p-
tima es de 700-1000 mm., '8

La parte mas importante.de la planta es su rafz, la que puede
llegar a medir hasta un metro de longitud y un peso de 10 Kg,
sin embargo, en México el rendimiento medio actual de las va-
riedades crinllas es de 16,0 Ton./Ha.; rendimiento que se pue
de mojorar con pr8cticas agronémicas udecuadas,3 (preparacién
del suelo, fertilizacibn, etc.). (Cuadro 1)

COMPOBICION QUIMICA,

La compogici8n quimica de las rafces de yuca es afectada por-
la edad de la planta, la variedad cultivada y por diversos =~
factores que influyen en su desarrollo radicular,‘ sin embar~
go, la ccmpusicién promedio (Cuadro 2), indica que las rafces
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de yuca son ricas en carbohidratos, principalmente almidén.

Pond and Manex, !8 encontraron que el almidén de la yuca es alta
mente digestible (Cuadro 3), que del total del nitrbgeno de la
yuca, del 40 al 60% es de origen no protéico y que los nitra=--
tos, nitritos y dcido cianhfdrico representan dnicamente cerca
del 1% del total del nitrégeno.

CUADRO 1

CARACTERISTICAS DE PRODUCCICN DE SEIS VARIEDADES
DE YUCA ESTUDIADAS

No. PROM, REND. PROM, REND.CAL-
VARIEDAD DE RAICES POR PLANTA CULADO TON
P/PLANTA EN KG. /HAS.
Criolla 11.6 5.2 34.3
Guaxtune 9,1 5.7 31.9
Tapachultecca 10.4 5.2 35.5
Cubana 12,1 4.85 29.4
Smalling Santa Cruz 7.7 3.4 22.6
Seflora esta en la mesa 10.5 3.8 25.9

FUENTE: Castin, V.t Disefio cientffico de un reactor para la -
eliminacifn de glucésidos cianogenéticos en la yuca ,
{Manihot esculenta crantz), con fines industriales, -
Tésim de licenciatura, Facultad de Ciencias Quimicas
Universidad Veracruzana, Oriraba, Ver, 1979,

La composicifn aminoacfdice (Cuadro 2), indica que la prote--
{na de la rafz de yuca es de menor valor hiolégico que la pro
tefns de la mayorfa de las fuentes energéticas utilizables en

la nutricién porcina, Pond and Maner,!! encontraron que los -
amjinofcidos limitantes son la metionina y la cistina,
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CUADRO 2

ANALISIS PROXIMAL Y COMPOSICION AMINOACIDICA DE
LA HARINA DE RAIZ DE YUCA.

ANALISIS PROXIMAL

Materia seca % 89,00
Cenizas % 1.60
Fibra cruda $ 2,70
Extracto etéreo % 1,20
Extracto libre de Nitrdgeno % 81,20
Protefna (N x 6.25) % 2.30
Energfa bruta (Kcal./G.) 4,20
Calcio % .35
Fésforo % .40
Hierro (mg,/Kg.) 8

Manganeso (mg./Kg.) 18

[AMINOACIDOS 1/

Arginina 0.29
Histidina 0.07
Isoleucina 0.03
Leucina 0,31
Lisina 0.07
Metionina 0.03
Fenil-alanina 0.03
Treonina 0.03
Triptéfano ———
Valina 0.04
Alanina 0.15
Acido aspirtico 0.13
Cistina 0.01
Acido glut8mico 0.15%
Glicina 0.0}
Prolina 0.03
Berina 0,04
Tirosina 0.01

FUENTE: llutagalung et als Bvaluation of agricultural products
and by products as animal feeds, II, Effects of le---
vels of dletary cassava (tapioca) leaf and root op -~

erformance, digeatibility and body composition of --
rotler chicks. Mal. Agric. Res, 3149-59 (1974),

1/ Expresado como porcentaje de materia seca,
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CUADRO 3

DIGESTIBILIDAD, ENFRGIA DIGESTIBLE Y METABOLIZA
BLE DE LA YUCA

(BASE M.S.)
COEFICIENTE DE
NUTRIENTE DIGESTIBILIDAD
M.S. % 93.8
P.C. ¢ 40,5
E.E. % 51.7
F.C., % 48.8
E.LN., § 98.5
T.N.D. 8 92.5
E.D. Kcal./Kg. 3,758
EiMsKcal./Kg. 3,640
E.M, ajustada 3,496

FUENTE: Pond and Maner: Swine production in temperate and tro
pical environments. W.H. Freeman and Company (Eds.).San ~-=

TOXICIDAD,

‘Respecto a su toxicidad que es la limitante para su uso,2'5r4o
9"3””1& yuca posee una substancia lechosa (l&tex), provista-
de un compuesto llamado Linamarina, aunqgue se especula la pre
sencia de otro similar llamado Lotauastralina, que le confie--
ren el carfcter téxico, Estos compuestos son hidrolizados, re
sultando de sy desdoblamiento un monosacfrido y uno o varios-
produyctos que no son az@cares (aglucones), que se desdoblan a
su vez en 8cido cianhfdrico (HCN), que @es ¢l principal factor
t6xico y la acetona correspondiente., En general, la planta ~-=-
tiene la enzima capaz de hidrolizar el gqlucfsido que en clla~-
se encuentra, la que actfa cuando la planta es sometida a al~-
gfn factor que afecte su tntegridad. % 3,4




Aunque la d6sis t6xica del HCN, para la mayorfa de las espe-
cies es de aproximadamente 2 a 2.3 mg./Kg., de peso corpo---
ral,’q el riesqgo de intoxicacibén se reduce mediante procesos
de lavado, coccibn o desecamiento de las rafces. Se ha com--
probado que el simple secado al sol elimina un elevado por--

centaje de 4cido cianhfdrico.?s3 (cuadro 4)

CUADRO 4

ACIDO CIANHIDRICO FORMADO POR HIDROLISIS DE GLUCO-
SINOS CIANOGENETICOS EN SEIS VARIEDADES DE YUCA EN
ESTADO FRESCO Y SECO,

VARIEDAD CONTENINDO mg. HCN/100 g, DE MATER,

FRESCO SECO
Criolla 7.39 4,33
Seflora esta en la mesa 5.24 2.88
Tapachulteca 5.51 3.56
Cubana .18 1.92
Guaxupe 12,68 6.18
Smalling Santa Cruz 4.7 2,28

FUENTE: Cast&n, V.: Disefo cientffico de un reactor para la-
eliminacién de glucfsidos cianogenéticos en la yuca.
(Manihot esculenta crantz), con fines industriales.-
T88l8 de Licenclatura. Facultad de Ciencias Qufmicas,
Universidad Veracruzana, Orizaha, Ver. (1979).

Es un hecho también, que los animales pueden tolerar clertas
cantidades de clanuro,’"9 ya que el organismo cuenta con me
canismos de detoxificaci6n y excrecifn para lo cual es util{
zado el tiosulfato end6geno que forma el tiocinato que se ex
creta por la orina, Esta reaccifn es catalizada por la enzi-
ma Rodanesa, la cual estf limitada por el tiosulfato disponji
ble, por lo que Be sugiere una mayor demanda de aminofcidos-
azufrados en la dieta,’




LA HARINA EN LA ALIMENTACION PORCINA.

Shimada et al.?0 utilizando una variedad de yuca criolla, de
terminé que puede ser adicionada en dietas para cerdos de en
gorda en un 44% de la racién sin encontrar efectos detrimen-
tales en su desarrollo, ganancia de peso, conversién alimen-
ticia y coeficiente de digestibilidad: los valores obtenidos
fueron semejantes a los de los cerdos testigo, alimentados -
en base a soya-mafz.

Manjarrez,’4 estudié la combinacién (60-40%) de harina de yu
ca y pulido de arroz (yuca-arroz) como sustituto de mafz en-
dietas para cerdos de engorda en las fases de crecimiento y-
finalizacién. En la primera fase encontré que la sustitucién
parcial o total no causé efecto detrimental en ninguno de -~
los par8metros estudiados; en cambio, en la fase final, la -
sustitucién del 50% del grano por yuca-arroz, dié los mejo~--
res resultados. A pesar de haber utilizado una variedad de -
yuca dulce (I1TU), con 54.8 ppm., atribuye este efecto detri-
mental a la acumulacifin en el organismo de HCN, Por otro la~-
do, sugiere que el contenido de 2inc no haya sido el sufi---
ciente para permitir un 6ptimo desarrollo; ademds, cita que-
Maust Pond y Scott (1972), alimentando cerdos con dietas de-
harina de yuca y pulido de arroz, presentaron sfntomas de de
ficiencia de este mineral.

En Costa Rica, De Alba,7 determin® que la inclusifn de 50%-
de harina de yuca en la dieta da resultados superiores a los
obtenidos, alimentando cerdos en base mafz-leche descremada,

Hew and uutaqalunq,’o no encontraron diferencias significati
vag al incluir 60% de harina de yuca en dietas para cerdos -
en crecimjento y finalizacién, al compararlos con los testi-
gos alimentados en hase mafz-soya-pescado,
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5 2

Creswel et al, Zoby et al. indican que la ganancia y con-
versién alimenticia de cerdos alimentados con 55% de harina -
de yuca en la dieta fue significativamente mejorada por la -~
adici6én de 0.1 6 0.2% de metionina. Creswel rcporta que suple
mentando 0.2% de metionina en la dieta, mejora cl consumo de-
alimento y cl desarrollo, y ademé8s, se incrementa la excre=---~

cibén de tiosulfato por la orina.

Shimada,!? en su revisién bibliogr&fica presenta los siguien-
tes porcentajes de yuca recomendados para la alimentacibén de-
cerdos en engorda:

-~ Kock y Ribeiro, (1942), 55% subproducto de la elaboracién =~
de harina.

- Mejfa, (1960), 50% satisfactorio.
- Velloso et al., (1965-1966), 22, 45 y 62% inferior a malz.
- Maner, Buitrago y Jiménez, (1967), 50% satisfactorio

- Maust et al., (1969), 36% satisfactorio.

Pond and Maner,'s

utilizando harina de yuca fresca para suple
mentar energfa durante la gestacifn y lactancia, determinaron
que en la primera fase los resultados son satisfactorins; el~

consumo de yuca fresca en la lactancia es bajo.

LA HOJA EN LA ALIMENTACION PORCINA,

La parte a8rea de la planta, a la cual poca atencifn se ha -~
otorgado, constituye un alimerto nutritivo para el qanado.2J7
Puede ofrecer nuevas perspectivas a la industria ganadera y -
avicola, ya que el valor alimenticio de la harina de hoja de=-
yuca es8 eimilar al de la harina de alfalfa;’ 1a protefna cru
da, extracto libre de nitr8geno y cenizas son ligeramente su-
periores en la hoja de yuca. La alfalfa presenta mayor conte-
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nido de grasa y fil

Resultados prelimiriaT,? sin seleccién intensiva -
de variedades, indi un afio se pueden obtener hasta
20 Ton. de forraje'ea, logrd&ndo ésto, al aumentar-
la poblacidn de 10,8/Ha. (poblacifén para producir-
rafz), a 111,000 pl cosechando la planta entera ca
da 90 dfas, lo cualaproximadamente al doble del ob
tenido por otros ines, al cosechar simult&neamente
el forraje y las ra yuca. Otros ensayos realizados
en el CIAT, utilizaas con espaciamiento de 30 x 30
cm., han obtenido unto en materia seca de 30 Ton.-

por Ha., durante 1l 4 cosechas; con 3 cosechas, el
rendimiento se reduco mas de 25 Ton./Ha.

La objecifn princip empleo, segdn Barrios y Bressa
ni,2 es el contenidro (HCN). No obstante lo ante--
rior, la harina de rca es rica en protefnas, ceni--
zas, Calcio y extrapg, (Cuadro 5)

Eggum,9 realizé un Ifmico y evalud el valor biolégi
co de la harina de luyendo que el contenido de pro
tefna expresado en ta, variaba de 30 a 40%, y que-
la concentracibn deps escenciales es adecuada, ---
excepto por metionipstibjilidad varfa entre 70 y 80%
y el valor biolégic|y 57%, dependiendo del conteni
do de metionina (dajos con aves).

Lee and Hutaqalunq.k a cabo una serie de experimen
tos para estudiar efritivo de la hoja de yuca en -
cordos en crecimienfizacién, La alimentacifn con la
hoja de yuca sola ryanancias (P »0.05) y conver---
pién de alimento de crecimiento. La suplementaci6n
con tiosulfato de 84 a mejorar la respuesta, La -~
adicidn de 0.20% de a la dieta que contenfa 20% de
hoja de yuca, mejor{tivamente las ganancias (R¢Q05)
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CUADRO 5

ANALISIS PROXIMCOMPOSICION AMINOACIDICA DE
LA H DE HOJA DE YUCA.

ANALISIS PROXIMAL

Materia seca %
Cenizas %

Fibra cruda %
Extracto etéreo
Extracto libre de N
Protefna (N x 6.25)
Energla bruta (Kcal.
Calcio &

Fésforo &

Cobre (mg./KXq.)
Hierro (mg./Xg.)
Manganeso (mg,/Kg.)
Cinc (mg./Kg.)

AMINOACIDOS 1/

Arginina
Histidina
Isoleucina
Leucina

Lucina
Metionina
Fenil~alanina
Traeonina
Tript&fano
Valina

Alanina

Acido asplrtico
Cistina

Acido buténico
Glicina
Prolina

Sarina
Tiroaina

FUENTE: Hutagalung et Evaluation of agricultural products
and by productanimal feeds. 1I. Effects of levels
of dietary cas(tapioca) leaf and root on perfor--
mance, digestiy and body composition of broiler -

HARINA HOJA DE YUCA

90.00
5.00
15.90
6.30
37.00
25.00
5.30
1,40
0'25
8
450
46
28

1.48
0.66
1.67
2.72
1.87
0.36
0.92
1.35
0,24
0.99
1.70
2.44
0.21
1.99
1,73
0.88
1.68
0.89

chicks, Mal. N Res. 1149-59 (1974),

i/ Esxpresado como porje de materia seca,
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versifn de alimento, segGn compard con la dieta de yuca sin =
suplementacifn, La incorporacifn de metionina a las dietas --
hoja de yuca-aceite de palma, tendi6 a mejorar las conversio-
nes de alimento y las ganancias. No se observaron sintomas de
toxicidad por HCN durante las fases de experimento.

Los estudios realizados con esta parte de la planta de yuca -
son pocos, y no se cuenta con ninguno para la fase de gesta--
cibn y lactancila en cerdas.

OBJETIVO.

De acuerdo a lo anterior, se planted este trabajo con el fin-
de eatudiar el reemplazo del sorgo por una mezcla de harina -
de rafz, hojas y peciolos de yuca en raciones para marranasg =
durante la gestacién y la lactancia,




MATERIAL Y METQDOS

En el Centro Experimental Pecuario "La Posta", de Paso del -
Toro, Ver., situado a 15°50" latitud Norte y a 96°10' longi-
tud Oeste; a 12 m, sobre el nivel del mar; con clima Aw (tro
pical-hdmedo), con lluvias en verano y otofio), cuya tempera-
tura promedio anual es de 25°C y 1208 mm, de precipitacién -
pluvial; se estudid el valor alimenticio de la planta de yu-
ca en dietas' para marranas durante la etapa de gestacién y -
de lactancia, a partir de una mezcla de harina de rafces, ho
jas y peciolos de yuca.

La rafz de yuca utilizada fue de la varfedad México 59 (M,--
Mex. 59), que se obtuvo en el Campo Agrfcola Experimental en
Huimanguillo, Tab,, perteneciente al Instituto Nacional de -
Investigaciones Agrfcolas (I.N.I,A,).

E]l tub&rculo se coseché mecdnicamente, ya cosechado se lavs-
con el fin de eliminar la tierra adherida al mismo, poste---
riormente se pic8 en una picadora de yuca tipo "Malasia" y -
se distribuyé en pisos de cemento para que se deshidratara -
por la acoidn térmica del sol; ya seca se molif en un molino
de martillos, se encostald y se almacend,

Las hojas y peciolos de yuca se obtuvieron durante el perio-
do de posacha de la rafz en el mismo Campo y de diferentes -
variedades (M.Mex, 59, M,-Pan 59, papa M,-Mex. 60 y M, -Mex,-
51). La cosecha de eatas hojas y peciolos fue manual, distri
buyéndola para su deshidratacidén también por accién t&rmica-
del sol en pisos de cemento. Se utllizé para su molido un mo
1i{ino de martillo, se encostsld y almacend de la misma manera
que la harina de rafz,

Tanto la harina de rafz y la harina de hojas y peciolos obte
nidas, fueron analizadas por el M&todo del A,.0,A.C, (AsBOCia
tion of Official Agricultural Chemiats);' para conocer sy --

- 14 -
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composicién proximal, (Cuadro 6)

Posteriormente se analizaron algunas mezclas para determinar
cudl era la mas semejante al sorgo en nutrientes, encontran-
do que la mezcla constituida por 70% de harina de rafz y 30%
de harina de hojas y peciolos de yuca era la que reunfa es--
tas caracteristicas, Ademds, se determiné el contenido de -~
Acido cianhfdrico (HCN), de las harinas de yuca y de la mez~-
cla de yuca en estudio. (Cuadro 6)

El experimento consistié de dos etapas: la de gestacibn y la
de lactancia. Se utilizaron 16 marranas de las razas Duroc -
Jersey y Yorkshire previamente vacunadas contra el Célera ~-
Porcino y desparasitadas.

ETAPA DE GESTACION.

Las marranas fueron cargadas por 2 semnentales emparentados -
de la raza Yorkshire en un lapso de 25 dfas; las marranas --
fueron pesadas en la mafana del dfa que fueron servidas, pos
terjiormente cada 14 dfas y el dfa del parto,

Las cerdas previamente cargadas y pesadas se distribuyeron -
completamente al azar en corrales paridero individuales, con
piso de cemento, comedero y hebedero, gquedando 4 marvanas ~-
por tratamiento, Los tratamientoms consfstieron en la sustity
cién del sorgo por la mezcla de yuca en niveles de 0, 13.3,-
66,6 y 1008, (Cuadyo 7)

Los parfmetros que se midieron durante osta etapa fueron:

1, Ganancia de peso de las marranas,

2, HNfmero de lechones al parto (vivos y muertos)
3. Peso individual de los lechones,

4, Peso promedio de la camada,




CUADRO 6

ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS DE YUCA Y SORGO UTILIZADAS,

(BASE SECA)
INGREDIENTE PROTEINA ESTRACTO  FIBRA CENI- [ITRACTO ACIDO CIANHI
CRUDA ETEREO CRUDA ZAS o eno  DRICO (HCN)
H. Rafz yuca® 1.8 0.3 8.2 3.9 85.8 175 ppb
H. Hoja yuca* 26.9 5.1 17.4 9.5 41.1 1789 ppb
Mezcla 1/ 9.3 1.6 3.7 6.8 78.6 2356 ppb
Sorgo molido 5.0 3.5 1.3 2.2 83.4

} La harina de rafz y hojas de yuca fue obtenida del Campo Agrfcola Experimental 4
Hgimanguillo, Tab. {(CAERUI-INIA).

1/ M™ezcla (70%-30%) harina de rafz, hojas Yy peciolos de vyuca.
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ETAPA DE LACTACION.

Las marranas como quedaron distribufdas durante la etapa de-
gestacién, continuaron con la etapa de lactacién, es decir,-
los niveles de sustitucién del éorgo por la mezcla de yuca =~
0, 33.3, 66,6 y 100% (Cuadro 8), correspondieron.a las mig~~

mas marranas durante esta etapa. '
La lactacién tuvo una duracién de 32 dfas.

El peso de las marranas que se utilizf incialmente fue el ob
tenido inmediatamente después del parto. La variacidn de pe-
so de las marranas se midi6 cada 8 dfas hasta el final de la
prueba; asf{ mismo, se midi6 también el peso de los lechones-
cada B dias, tom&ndose como peso inicial el que presentaron-
al momento del parto.

Logs pardmetros que se midieron fueron:

1, Variacibn del peso de las marranas.

2, Ndmero de lechones al destete.

3. Peso irdividual de lechones al destete,

1. Peso promedio de la camada al destete.

El alimento se proporciond de acuerdo a las recomendaciones~-
del Consejo Nacional de JnVGBtiqacidn.’6 de la siguiente ma-
nerat

a) FEtapa do gastacién:

1,800 Kg, de alimento por marrana al dfa (216.g, de pro-
tefna cruda),

h) Etapa de lactacibn:

Como np existen datos de la cantidad de alimento 4 protef
na que se debe suministrar a la marrana, de acuerdo al nd
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mero de lechones vivos, se tom6 el criterio de proporcio

nar los 715 g, de protefna gue recomienda el N,R,C., de-
la siquiente manera: *

1,800 Kg. de alimento (216 g. de protefna cruda), por ma
rrana como base y 320 g. de alimento (41.6 g. de protef-

na cruda), por lechén vivo, la cantidad se ajustd cuando
fue necesario.
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CUADRO 7

DIETAS ETAPA DE GESTACION

% SUSTITUCION DEL SORGO POR MEZCLA DE YUCA

INGREDIENTES 0 33.3 66.6 100
Sorgo molido 75.0 50.0 25.0 ———
Mezcla 1/ ———— 25,0 50.0 75.0
Pasta soya 11.3 11,3 11.3 11,3

elaza 10.5 10.5 10.5 10.5
arina de hueso 2/ 2.0 2,0 2.0 2.0
» C. 08tibn 3/ o2 o2 2 .2
it./Min. 4/ .5 .5 o5 5

1 o5 o5 -] .5

100,0 100.0 100.0 100.0
ALISIS CALCULADO.
rotaeina cruda § 12,0 12,1 12,2 12.3
nexgfa Metaboli-
able Kocal./Kg. 3218 3208 3199 3191

1/ Mezcla (70%-30%) harina de rafz, hojas y peciolos de yuyca,
2/ larina de hueso, 3%, 178, Calcio, Fdsforo.

3/ H.C. Oatiln 41,68, ,08%, Calcio, Fbsforo.

4/ Vit. Min,, mezcla comercial,




- 20 -

CUADRO 8

DIETAS ETAPA DE LACTACION

INGREDIENTES $ DE SUSTITUCION_
0 33.3 66.6 100
Sorgo molido 73.1 48.8 24.3 ————
ezcla 1/ ——— 24.3 48.8 73.1
Pasta de soya 13.7 13.7 13.7 13.7
laza 10.0 10.0 10.0 10.0
arina de hueso 2/ 2.0 2.0 2.0 2.0
.C. Ostibn 3/ .2 .2 .2 2
it./Min. 4/ .5 5 .5 5
al .5 5 .5 5
100.0 100.0 100.0 100.0

ALISIS CALCULADQ.
rotefna cruda § 13,0 13.1 13.2 13,3

nergfa Metaboli-
able Kchl./Kq. 3219 3211 3203 3194

1/ Mezcla (704-30%) harina de rafz, hojas y paeciolos de yuca,
2/ Harina de hueso, 3% , 17%, calcio, Pésforo,

3/ H.C, Ostibn 41,63, .08%, Calcio, FBsforo

4/ Vit, Min,, mezcla comercial,




RESULTADOS

ETAPA GESTACION:

Los resultados promedio obtenidos durante la gestacién, se --
muestran en el Cuadro 9.

Numéricamente se puede observar una ligera ganancia de peso -
durante la gestacién en las marranas del tratamiento testigo-
(57.6 Kg.), con respecto al de las cerdas de los tres trata--
mientos que recibiera- la mezcla de yuca en la dieta (55.6, -
50.1 y 47.0). No obstante, el andlisis estadfstico no mostré-
diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos.

En cuanto al ndmero de lechones al parto en los diferentes --
tratamientos, se puede observar que el menor nimeroc correspon
di6 al testigo con 10,5 lechones y el mayor al tratamiento --
con 66.6% de la mezcla de yuca estudiada, con 11.75 lechones-
en promedio, no siendo estadfsticamente significativag =---=~--
(P<0.05) las diferencias entre tratamientos.

Numéricamente el peso de las camadas al nacimiento se observé
incrementado para las cerdas que recibieron yuca en la dieta,
15,21, 14,10 y 14.04 Kg. para los niveles de sustitucién 33.3,
66,6 y 100% respectivamente, siendo para el tratamiento testi
go de 13.43 Kg., sin embargo, no hubo significancia (R¢0.06),

En cuanto al peso individual de los lechones al parto, éste -
presentd solo ligeras variaciones en todos los tratamientos ,
siendo el peso menor (1.22 Kg,) el de los lechones nacidos de
marranas que recibieron el 66,6% de la mezcla de yuca en la -
dieta; tampoco en este parfmetro existieron diferencias esta-
dfeticas (P<0,05).

Por lo que respecta al promedio de mortinatos, el mayor ndme-
ro correspondid a lechones de marranas alimentadas con la die
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CUADRO 9

RESPUESTA DE LAS MARRANAS A LA SUSTITUCION DEL SORGO POR LA

MEZCLA DE YUCA DURANTE LA ETAPA DI

GESTACION
\ D E S U 5 T 1 U C 0 N

CONCEPTO 3 k) L 155
Namero de cerdas 4 4 4 4
Peso infcfal (Kq.) 129.6 ¢ 7.1 123.3 Y 257 109.7 ¥ 16,2 117.5 Y339
Peso final (Kg.) 187.3 Y10 178.9 & 21 159.8 ¥ 14 164.4 % 28
Ganancia de peso (Kg.)  57.6 % 6.5 55.6 & 3.9 5001 Y 1.7 7.0 Y10
NGmero de lechones vi ¥ + + +
vos al parto. ke 10.5 ¥ 1.3 1.5 o1 11.75 £ 1,0 10.75 ¥ 1.1
Peso de la camada al 4 + 4 +
parto (Kq.) 13.43 1 31 v a0 14.10 2 1,1 14.04 0.9
Paso Individual de - + + 4
lechén al parto (Kg.) 1.28 Y 0.4 T YRR .20 Y o0 1.32 0.1
L.echones nacjdog ---
muertos, 7% $25 b .5
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ta testigo,

ETAPA LACTACION:

Los resultados promedio obtenidos durante ‘esta etapa se mues-
tran en el Cuadro 10.

Aunque en el anflisis de varianza (ANOVA), se encontraron di-
ferencias estadisticas (P<0,05), para el peso inicial y fi--
nal de las marranas durante la etapa de lactacién, &stas no -
fueron significativas (P<0.05), al ajustar el peso final con
el peso inicial por el anfilisis de covarianza (ANOCOV).

Por el andlisis de varianza (ANOVA), la pérdida de peso de --
las marranas present$§ diferencias estadfsticas al (P<0.05) ,
siendo el tratamiento en el que se sustituy® el 100% del sor-
go el que presentd mayor pdrdida de peso (18 Kg.), con respec
to al tratamiento sin yuca (5,9 Kg.).

Con respecto al n@mero de lechones al destete, 8ste fue menor
para los tratamientos en los que se sustituyé la yuca en nive
les de 0 y 66,6%, siendo de 8 y 7,25 respectivamente, con res
pscto a 9 lechones para los tratamientos con 33,3 y 100% de -
la mezcla de yuca en la racifn, resultando diferencias no sig
nificativas estadfsticamente (P<€0,05) entre los tratamjientos,

As! mismo, loe tratamientos con el porcentaje de sustitucién-
0y 66,6V, ol paso de la camada es menor (42,35 y 31,38 Kg.)
contra 47.15 y 43,10 Ka,, para los niveles de yuca da 33,3 y-
1008 respectivamente, no encontréndose diferencias estadfsti~-
cas entre tratamientos (P£0.05),

Por 1o que toca al peso fndividual de los lechones al destete
num$ricamente fue menor para los tratamientos en que se susti
tuy8 el sorqgo por la mezcla de yuoa en niveles de 66,6 y »~--
1008 (4,39 y 4,79 Kq.), contra los niveles de sustituciébn 0 y
33,3% (5,29 v 5.24 Kg.), no existiendo diferencia estadfsti--
ca al (P£0.05),




CUADRO 110

RESPUESTA DE LAS MARRANAS A LA SUSTITUCION DEIL SORGO POR LA MEZCLA
DE YUCA DURANTE LA ETAPA DE LACTANCIA

§ U 8§ T 1 T™ U C

I

CONCEPTO v Dok
Ndmero de cerdas 4
Peso inicfal (Kg.) 168,12 ¢ 6.1
Peso f£inal (Kg.) 162,6° 1 3.1
Pérdida de peso (Kg.) 5.9 3y
No, de lechones al +
destete, 8.0 -0
Peso camada al das +
tete (Kg,) - 42,35 - 4.7
Paso lechones al - M
destete (Kg.) 3.29 = 04

‘

158,62 ¥ 20,5 141,60
145,9%°% 15,2 131,98
3,12 3.8 9.5%
9,0 ¥ 1.2 7.25
a8 Y g7 31.01
s, 24 Y 0.2 4,19

e o et s i kb

(%) e elimind una marrana por malformacifn de las tetas,
a,b,c/ Las cifras en el mismo renqgldn con distinta Jiteral dificren (P

i+ 14 e o

i+

14

*
12237 L 25
09,2 £ o3
18.1° % 2.5
3,0 Yo.8
43,10 Y
.79 Yo
0,04%),



De acuerdo a los resultados obtenidos durante la etapa de ges
tacibn (Cuadro 9), la mayor ganancia de peso observada en las
cerdas del tratamiento testigo, se puede explicar probablemen
te al ligero mayor contenido en energfa metabolizable y al --
contenido de fibra de las dietas con vuca.

El ligero incremento en el ntimero de lechones al parto, as{ =~
como en el peso de la camada y el peso individual de los le--
chones, aunque no fueron estad{sticamente significativos, pue
de sugerirse que sean el reflejo del gran potencial que repre
senta la yuca.z'q'”"9

Por lo que respaecta al nimero de lechones nacidos muertos, --
ocho en total, se debieron probablemente a exceso. de lechones
in Gtero, ya que los mortinatos correspondieron casi en su to
talidad a lechigadas con 12 a 15 animales vivos, lo que estf-
de acuerdo con lo reportado por Dunne.‘

Durante la etapa de lactacifn (Cuadro 10), la pérdida de peso
observada en las cerdas que recibjieron la mezcla de yuca en -
la dieta en 33.3 y 66,6% (8in diferencias estadfeticas con el
testigo), y sobre todo en el nivel de sustitucién del sorqgo ~
per yuca en 100%, posiblemente se debid a su menor contenido-
de energfa metabolizable 4 al contenido de fibra de la mezcla
(Cuadro 6)) no obstante la péBrdida de peso en los tratamjien--
tos, adn en el tratamiento con 100% de yuca (18.1 Kq.), se en
contraron dentro del ranqo.6'slﬂ

Por lo que respecta al nmero de lechones al destate, aunque-
@8 menor para las lechigadas del tratamiento con 0 y 66,6% de
la mezcla de yuca y ligeramente mayor para las marranas que -
recibieron 33,3 y 100% de la mezclas es posible que la yuca -
utilizada, haya sido la causa de dicho 1ncrementn,7'9*'7"q -
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ya aue es importante hacer notar que dos corrales, del trata-
miento que recibieron en la dieta el 66.6%, y uno del 100% de
la mezcla, sufrieron una inundacién parcial a causa de que =-=-
los drenajes de los mismos, se encontraban en mal estado, a -
lo que se le puede atribuir la mayor mortalidad de los lecho=-
nes.,

Tanto en el peso de la camada, como el peso individual de los
lechones al destete, se nota la posible secuela de la inunda-
cién de los corrales antes mencionados (tratamientos con 66.6
y 100% de la mezcla de yuca en la dieta); no obstante estos -
parfmetros se encuentran dentro de los rangos descritos como-
aceptables.a'”'z’

Durante el experimento se proporcionaron cantidades hasta de-
6.5 Kg. de alimento por dfa por cerda (adn del tratamiento -~
con 100% de la mezcla de yuca), sin observar sintomas de into
xicacién, ni rechazo de alimento, lo gue sugiere por una par-
te la bondad de estas variedades de yuca (dulces), utilizadas
en la alimentacifn, las cuales tienen bajo contenido de &cido
cianhfdrico (2,956 ppb., de la mezcla rafz-hojas utilizada), y
por otra al efecto de deshidratacifn que disminuye per se afn
mas el contenido de HCN, lo que esta de acuerdo con Barrios y
Breasani (1967), CIAT (1975), Creswel y Calder8n (1975), Ma--
ner et al. (1977) y Castén (1979).




CONCLUSIONES

Los parémetros obtenidos en los diferentes niveles en los
que se sustituyé yuca por sorgo en todos los casos, estén
dentro de los rangos aceptados como normales; a@n para la
pérdida de peso de las marranas que recibieron 100% de --
rafz-hojas de yuca en la dieta (con significaﬁéia estad{s
tica (P<0.05), lo que puede ser el reflejo de la calidad
de los compuestos utilizados de donde se desprende que en
zonas tropicales donde la produccién de cereales y fuen--
tes de protefnas son limitadas, la planta de yuca puede -
ser utilizada como fuente de energfa y protefna en racio-
nes balanceadas para marranas durante la etapa de gesta-=-
ci6n y lactancia,

Bu uso dependeri de la disponibilidad del cultivo y de --
los costos de produccién.
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APENDICE

Se muestran las Tablas derivadas de la aplicaci8n de los and-
lisis estadfsticas utilizadas.

Significado de las abreviaturas usadas en las Tablas:

ABREVIATURA SIGNIFICADO

G.L. Grados de libertad

8sx Suma de cuadrados de x
5P Suma de productos

S8y Suma de cuadrados de y
F F estadistica

M8y Cuadrados minimos de ¥y
(o) Cuadrados medios

88 8uma de cuadrados
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TABLA 1
AN.O,C.O.V,

GANANCIA DI PESO DE LAS MARRANAS
(LTAPA GESTACION)

FUENTE DE RESIDUAL

. GL 55x% sp S8y GL e i P
VARIACION 58y Mgy
Entre trata- . .
niento 3 864.49 1359,84 2207,00 ) 419,80 139,60 2,22
Entre grupos 12 B8124,44 7523,29 7491.82 1 692,58 62,90 -

TOTA I 9188,90 H884,17 LA T 118,39
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TABLA 2
A.N,O,V.A.
GANANCIA DE PESO MARRANAS
(GESTACION)
FUENTE DE
VARIACION GL 58 F
Tratamiento 3 282,01 1,71
Error 12 659,56 -
TOTAL 15 941,56
TABLA 3
A.N IOOVOAO
NUMERO DE LECHONES AL PARTO
FUENTE DE
VARIACION GL 68 F
Tratamiento k| 4,25 0,45
Exrror 12 37.50 -
TOTAL 15 41,75
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TABLA 4
A.NIOCVQA.

PESO DE LA CAMADA AL PARTO

FUENTE DE

VARIACION GL 58 cH F
Tratamiento 3 6.63 2,21 0.49
Exror 12 54,44 4,54 -
TOTAL:: 15 61,07

TABLA 5

A ON » o .v .A L]

PESO INDIVIDUAL DE LOS LECHONES

AL PARTO
FUENTE DE
VARIACION aL 68 M F
Tratamiento k | .04 .01 33
Error 12 .44 .04 -
TOTAL 15 .48




TABLA 6

AN,O0.C,0.V.,

VARIACION DE PESO DE LAS MARRANAS

FUENTE DE

L

RESIDUAL

85x sp 585y GL F
VARIACION 58y MSy
Entre trata-
mientos 3448,04 4222,00 5287.85% 3 206,11 68,71 2.85
Entre grupos 11 3306.26 31293,%6 3521.79 10 240,89 24,09 -
TOTAL 6754,29 515,56 8809,04 447,ul

EUDUERC VWO U U
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TABLA 7

A.N,O.V.A.

VARIACION DE PESO DE LAS MARRANAS

(PERDIDA DE PESO)

LACTACION

"FUENTE DE
VARIACION GL 58 CM F
Tratamiento 3 262,27 88,42 5.57
Errorx 11 174.68 15,88 -
TOTAL ¢ 14 439,95

TABLA 8

AON.O.VOAO

NUMERO DE LECHONES AL DESTETE

FUENTE DE
VARIACION oL 68 M
Pratamiento 8,18 2,73 2.0
Exrror 11 14,75 1,34 A
TOTAL: s 14 22.93
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TABLA 9
AN,O.V.A.
PESO DE LA CAMADA AL DESTETE

FUENTE DE

VARIACION GL 58 M F
Tratamiento 3 507.85 54.19 3.12
Error 11 596,08 3,12
TOTAL:: 14 1,103,30




TABLA 10

PESO INDIVIDUAL DE LOS LECHONES

AL DESTETE
FUENTE DE
VARIACION GL 85 CM ¥
Tratamiento 3 507.85 54.19 3.12
Error 11 596.08 3.12 -
TOTAL 14 1,103.30
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