EVALUACION DE HARINA DE YUCA (20 o/o) EN COMBINACION CON DIFE-
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COMPENDIO

Se realiz6 un experimento para evaluar el efecto del nivel 6ptimo de inclusién (20 o/o) de ha-
rina de yuca en dietas para pollos de engorde en combinacién con tres fuentes proteicas, sobre los
rendimientos biol6gicos y sus resultados econdmicos. Las variables experimentales consistieron
en 4 dietas (tratamientos) que presentaron como fuente de variacion los ingredientes proteicos; la
dieta 1 0 o/o de harina de yuca y tres fuentes de proteina (torta de soya, harina de pescado y tor-
tade algod6n), la dieta 2 con 20 o/o de harina de yuca y las tres fuentes de proteina (torta de so-
ya, harina de pescado y torta de algodén), la dieta 3 con 20 o/o de harina de yuca y dos fuentes de
proteina (torta de soya, harina de pescado) y la dieta 4 con 20 o/o de harina de yuca y una fuente
de proteina (torta de soya). Enel periodode la O - 7 semanas, hubo comportamiento estad fsti -
camente similar entre lasdietas 1y 2 (ganancia de peso: 1.679 vs 1.678 g; consumo de alimento:
3521 vs 3483 g; conversion: 2.09 vs 2.07 ). Ladieta3 aunque no presentd diferencias esta-
disticas con las anteriores, produjo menos ganancia de peso. Ladieta 4 presentd las mas bajas ga-
nancias de peso (1.433 g)y el menor consumo de alimento (2.972 g). El peso promedio final de
los pollos fuede 1.986 g (dieta 1), 1.991 (dieta 2), 1.994 (dieta3) y 1.734¢ (dieta 4). El maxi-
mo beneficio neto se obtuvo con la dieta 2.

ABSTRACT

An experiment was carried out to evaluate the effect of including the optimum level (20 0/c)
of cassava flour in diets for feed chicken in combination with three sources of protein, on the bio-
logical yields and their economic results. The experimental varieties were made up of 4 diets {reat-
ments) which varied in terms of the source protein: diet 1 0 o/o of cassava flour, and cottonseed
meal , diet 2 with 20 o/o cassava flour and three sources of protein {soybean meal, fish flour and
cottonseed meal , diet 3 with 20 o/o cassava flour and two sources of protein {soybean meal and
fish flour), and diet 4 with 20 o/o cassava flour and one source of protein (soybean meal). Resuits
for the complete period showed statiscally similar perfomance for liveweight gain, feed intake,
and feed conversion between diets 1 and 2. Diet 3 although showing no statistical differences
with the other treatments, resulted in biological terms less liveweight gain. Diet 4 always showed
the lowest liveweight gains and feed intake. Economic evaluation showed maximum net benefits
for diet 2.
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1. INTRODUCCION

La industria avicola en Colombia,y en la ma-
yoria de los paises de América Latina,es el sec-
tor de la produccién pecuaria que muestra la
mayor demanda por alimentos balanceados.

Tradicionalmente se han empleado el mafzy
el sorgo como fuentes de energia en dietas pa-
ra aves; sin embargo la insuficiente produccién
nacional y el alto costo de estos granosde  ce-
real, hacen necesaria la evaluacién de otros
productos y subproductos como fuentes de
energfa.

Uno de los sustitutos que podria resolver es-
ta situacidn, por lo menos parcialmente, es la
harina de yuca preparada a partir de las raices
completas que se obtienen de este cultivo, el
cual se produce en las regiones tropicales del
mundo y especialmente en la Costa Atldntica
de Colombia.

En general, los trozos de raices de yuca fres-
cos 0 secos (harina), poseen niveles altos  de
carbohidratos solubles, constituidos principal-
mente por almidén y una pequefia cantidad de
azlicares, pero también se caracterizan por sus
bajos contenidos de proteina (Gomez et al,
1982); por lo tanto la sustitucién de sorgo o
de maiz por los productos de raicesde yuca,
requerird de una cantidad adicional de los in-
gredientes que aportan proteinas, tales como
harina de pescado, torta de soya, torta de al-
goddn y otros.

Investigaciones recientes han demostrado
que la harina de yuca, preparada a .partir de
variedades promisorias con alto contenido de
cianuro o variedades amargas, pueden ser sa-
tisfactoriamente utilizadas en dietas para po-
llosde engorde y el nivel dptimo de inclusién
es.del orden del 20 o/o (Hoyos, 1982; Tellez
y Caicedo, 1983).

Teniendo en cuenta que todos los infor-
mes coinciden con el hecho de que la harina
de yuca tiene un reducido nivel de proteinas,
su uso en la alimentacién esta también en fun-
ci6n de la disponibilidad y costo de las fuen-
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tes proteicas necesarias para balancear las die-
tas; sin embargo existe poca informacién so-
bre la complementacién y calidad nutricional
de las fuentes proteicas. Por estas razones se
realizé la presente investigacién con los obje-
tivos de evaluar el nivel 6ptimo (20 o/o) de in-
clusién de harina de yuca en dietas para po-
llos de engorde en combinacién con tres (tor-
ta de soya, harina de pescado, tortade algo-
dén), con dos (torta de soya, harina de pesca-
do) o con una (torta de soya) fuente proteica,
y estimar los rendimientos de producciébn y
econémicos de estas dietas de costo minimo
para pollos de engorde.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Generalidades.

El experimento se realizé en la granja  de
Zootecnia “Mario Gonzélez Aranda”, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Uni-
versidad Nacional, Seccional de Palmira,en un
galp6n de 144 m?, dividido en 24 corrales de
2.8 m de largo por 1.20 m de ancho. Se utili-
zaron 888 aves de un dia de edad, sin sexar,
de la linea Arbor Acres.

2.2. Técnica experimental.

Los tratamientos experimentales consistie-
ron en dos niveles (0 y 20 0/o) de harina de
yuca (HY), preparada de una variedad con al-
to contenido inicial de cianuro (variedad amar-
ga CMC-84), en combinacién con tres fuen-
tes de proteina (torta de soya, harinade pes-
cado y torta de algodén). Los tratamientos
que se estudiaron en esta investigacion apare-
cen en el Cuadro 1.

Se empled un disefio completamente al azar,
se ensayaron 4 tratamientos con 6 repeticio-
nes cada uno, para un total de 24 unidades ex-
perimentales - 37 pollitos por unidad.

2.3. Método de anilisis.
Los pardmetros basicos utilizados para eva-

luar el efecto de los tratamientos experimen-
tales fueron el peso vivo, la ganancia de peso,



Cuadro 1

Composicién de las dietas experimentales

Componentes de la dieta

Trata- Harinade yuca
miento (o/o) Sorgo
1 0 +
2 20 +
3 20 +
4 20 +

Torta de Harina de Torta de
soya pescado algodén
+ + +
+ + +
+ + —
4 _ —

el consumo de alimento y la conversién ali-

menticia. Se registr6 elpeso corporal inicial
de los pollitos y se continyaron pesando cada
dos semanas; se registr6 el niimero de anima-
les para as{ calcular el peso promedio por ave.
Antes de cada control del peso vivo,se pesaba
el alimento sobrante en cada comedero,la can-
tidad resultante se restaba del total de alimen-
to suministrado a cada unidad experimental.

Para hallar la diferencia entre los efectos de
los tratamientos, los datos registrados se some-
tieron al andlisis de varianza y para saber cuél
de los tratamientos fue el mejor, se realizé la
prueba de Duncan.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacibn técnica.

En el perfodo de iniciacién (0 -4 semanas),
no hubo diferencia estad istica (P.< 0.05) en
las variables analizadas entre los tratamientos
1,2 y 3 (Cuadro 2); sin embargo, los pollitos
que consumieron la dieta 1, sin harina de yu-
cay con las tres fuentes de proteina, presenta-
ron la mejor ganancia de peso (748 g) y la me-
jor conversién alimenticia (1.73). Entre las
dietas que contenian 20 o/o de harina de yu-
ca, el consumo de alimento fue relativamente
similar (1.327 vs 1.322 g) entre las dietas 2
(con soya, pescado, algodén) y 3 (con soya,
pescado), pero en cuanto a ganancia de peso
(742 g) y conversidn alimenticia (1.74) fue su-
perior la dieta 2. Los pollos que consumieron

la dieta 4, con torta de soya como Gnica fuen-
te de proteina, presentaron las mis bajas ga-
nancias de peso (568 g), debido a su més bajo
consumo (1.043 g); sin embargo, relativamen-
te la conversién ( 1.84) fue similar alos  de-
mis tratamientos con harina de yuca.

En el periodo de finalizacién (4a.ala 7a.y
4a. a la 8a. semana), fueron similares los resul-
tados en ganancia de peso, consumo de ali-
mento y conversion alimenticia, es decir no se
encontraron diferencias significativas (P <0.05)
entre las dietas 1, 2 y 3; sin embargo en el pe-
riodo de la 4a. a la 7a semana, la ganancia de
peso fue menor en la dieta 3 (909 g) que en
las dietas 1 (932 g)y 2 (936 g). En el perio-
do de la 4a.ala 8a. semana, la variable con-
versidn fue mejor en las dietas 2 (2.54) y 3
(2.59) que enladieta 1 (2.66). La dieta 4,
con 20 o/o de harina de yuca y torta de soya,
present6 los més bajos rendimientos en todas
las variables durante este periodo.

En el periodo total de engorde, de 1a 0- 7
semanas, los resultados (Cuadro 2, Figuras 1y
2) indicaron un comportamiento relativamen-
te similar (P < 0.05) entre las dietas 1y 2 (ga-
nancia de peso: 1.679 vs 1.678 g; consumo
de alimento: 3.521 vs 3.483 g; conversién:
2.09 vs 2.07). Ladieta 3, aunque no presen-
t6 diferencias estadisticas con las anteriores,
produjo menos ganancia de peso (1.608 g) y
la peor conversion (2.16). La dieta 4 presen-
t6 siempre las mas bajas ganancias de peso
(1.433 g) y el menor consumo de alimento.
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Cuadro 2

Efecto de la sustitucién del sorgo por harina de yuca (20 o/0) en combinacidn con diferentes fuentes proteicas en

dietas para pollos de engorde. (Etapas de iniciaciébn y finalizacién )

Tratamientos (dietas) experimentales 1/

Caracterfistica 1 2 3 4 D.E. 3/
No. de pollos a la 8a.
it 211 209 211 198
Mqrtalidad,’O - 8 semana;ofo 4.9 58 49 10.8
Iniciacién (0 - 4 ssmanas)
Ganansialde e 2 748 2 742 2 700 2 568 E 33.74
Consumo alimento/pollo, g 12992 1327 13222 1 043 64.50
Conversi6n alimenticia 1.732 1.792 1.892 1.842 0.55
Finalizaci6n (4 - 7 semanas)
Ganancia de peso, g 932 2 936 2 909 &b 865 :’, 2751
Consumo alimento/pollo, g 21912 20972 21212 p 18727 90.39
Conversién alimenticia 2352 2252 2.34% 2.16 0.11
Finalizacién ( 4 - 8 semanas)
Ganancia de peso,g 11822 11812 11782 1 107"}; 41.63
Consumo alimento/pollo, g 31962 30812 307123 2327 " 114.17
Conversién alimenticia 2662 2540 2592 2.42 0.11
Total (0 - 7 semanas)
Ganancia de peso, g. 16792 16782 16082 1433 l': 534
Consumo alimento/pollo, g. 35212 34832 2 34692 " 2972° 119.98
Conversi6n alimenticia (cons/gan.) 2.092 2.07 2.16 2.07 0.06
Peso final, g. 1715 1715 1 644 1473 54.73
Total (O - 8 semanas)

b

Ganancia de peso, g. 19502 1953: 1888: 1696, 57.20
Consumo alimento/pollo, g. 452° 4 460 4 4412 . 3807 2 158.60
Conversi6n alimenticia (cons/gan) 2312 228 2.33 224 0.07
Peso final, g. 1 986 1991 1924 1734 58.60

1/ Valores con diferentes letras difieren estadisticamente al nivel 5 o/o
2/ El peso promedio inicial por pollo fue de 36+ 0.6 g
3/ Desviacibn estandar = cuadrado medio del error
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Cuadro 3
Costos monetarios variables por pollos durante las fases de iniciacién, finalizaci6n e iniciaci6n -

finalizacion
Dietas
1 2 3 4
Detalle

0o/foHY+S +P+A 200/0 HY+S+P+A 20 ofo HY+S+P 200/0HY + S
Iniciacién
Alimento consumido, kg. 1299 1327 1 822 1 043
Precio por kg, $ 57.72 55.18 54.33 5291
Valor total consumido, $ 74.98 73.22 71.82 55.19
Finalizacién
Precio por kg, $ 54.44 53.35 52.81 49.67
4a. a 7a. semana
Alimento consumido, kg 2 191 2 097 2121 1872
Valor total consumido, $ 119.28 111.87 112.01 92.98
4a. a 8a. secmana
Alimento consumido, kg 3196 3081 3070 2728
Valor total consumido, $ 173.99 164 .37 162.13 135.50

Iniciacién - Finalizacién

0 a 7a. semana

Alimento consumido, kg 3490 3424 3443 2915
Valor total consumido, § 194.26 185.09 183.83 148.17
0 a 8a. semana
Alimento consumido, kg 4 495 4 408 4392 3771
Valor total consumido, $ 248.97 237.59 23395 190.69
Cuadro 4
Presupuesto parcial de los datos promedio por tratamiento al finalizar la 7a. semana del periodo experimental
Dietas
| 2 3 4
Detalle 00/o HY+S+P+A  200/0HY+S+P+A  200/0HY+S+P 200/ HY +S
Rendimiento (kg/pollo pie) 1715 1715 1 644 1473
Precio kg pollo pie, $ * 220 220 220 220
Beneficio bruto, $ 377.30 377.30 361.68 324.06
Total costos monetarios variables, $ 194.26 185.09 183.83 148.17
Beneficio neto ($/ pollo) 183.04 192.21 177.85 175.89

* Precios a junio de 1987
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Cuadro 5
Presupuesto parcial de los datos promedio por tratamiento al finalizar la 8a. semana del periodo experimental

Dietas
1 2 3 4

Petglle 00/0 HY+S+P+A  200/0HY+S+P+A 200/ HY+S+P  200/oHY+S
Rendimiento (kg/pollo pie) 1 986 1991 1924 1734
Precio kg. pollo pie, $ * 220 220 220 220
Beneficio bruto, $ 436.92 438.02 423.28 381.48
Total costos monetarios variables, $ 248.97 237.59 233.95 190.69
Beneficio neto, ($/pollo) 187.85 20043 189.33 190.79
-Beneficio neto (8 /pollo a la 7a. semana) 183.04 192.21 177.85 175.89
Beneficio adicional entre 7a.y 8a. semana, $ 4.81 8.22 11.48 14.90

* Precios a junio de 1987

Losresultados de la O - 8 semanas mostra-
ron una tendencia similar a los resultados de
la 0 - 7 semanas y el peso promedio de los po-
llos a esta edad fue: 1.986 g (dieta 1), 1.991
(dieta 2), 1.924 g (dieta 3) y 1.734 g (dieta 4).

3.2. Evaluacién monetaria.

Para el presupuesto parcial se tuvo en cuen-
ta (inicamente los costos monetarios variables,
determinados por el valor del alimento consu-
mido (Cuadro 3). Se puede observar la ten-
dencia a disminuir el consumo de alimento en
los pollos a los que se les suministré dietas
con harina de yuca con tres, dos y una fuente
proteica, tanto a la 7a. como a la 8a. semana.

Alfinalizar la 7a. ssmana (Cuadro 4), la die-
ta 2, con 20 o/o de harina de yucay las ftres
fuentes proteicas, produjo el maximo benefi-
cio neto por pollo ( § 192.21), seguida por
las dietas 1, con 0 0/o de harina de yucay las
tres fuentes proteicas, (§ 183.04), 3 ($177.85)
y 4 ($ 175.89), con dos y una fuente de pro-
teina respectivamente.

Los resultados del periodo de la O - 8 sema-

nas mostraron una tendencia similar, en don-
de se ratifica el maximo beneficio neto para
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la dieta 2 (20043 $/pollo) pero se altera el
orden subsiguiente por las dietas 4,3 y 1.

3.3. Discusion general.

Resultados obtenidos tanto en el periodo de
iniciacién como en el de finalizacidén, demos-
traron que las dietas con harina de yuca de va-
riedades amargas, como la CMC- 84, tienden a
ser menos consumidas, pero su mayor consu-
mo depende en gran parte de los ingredientes
proteicos utilizados en las mismas. La combi-
nacién de torta de soya, harina de pescado 'y
torta de algodon es méds consumida que la
combinaci6én de torta de soya y harina de pes-
cado y més alin que la de torta de soya como
tinica fuente de proteina, debido a la disponi-
bilidad de aminodcidos en las dietas con las
tres fuentes de proteina.

El éxito de usar la harina de yuca como sus-
tituto del sorgo, depende entonces de la com-
binacién adecuada de las fuentes de proteina
de origen vegetal y animal que aseguran una
provisién ideal de aminoécidos; lo que se de-
muestra con los mejores resultados obtenidos
con la dieta 2 con 20 o/o de harina de yucay
las tres fuentes de proteina, combinando dos
de origen vegetal (tortas de soya y de algodon)



y una de origen animal (harina de pescado),lo
cual produce efectos asociativos positivos de-
bido, con gran probabilidad, al mejor balance
y disponibilidad de aminoécidos, principal-
mente los esenciales; al igual que al aporte de
vitamina B- 12 por parte de la proteina de ori-
gen animal que contribuye a la desintoxica-
cién del cianuro (Oke, 1973). Esto explica
los bajos rendimientos obtenidos con la die-
ta 4 que contenfia torta de soya, como Gnica
fuente de proteina; aunque se supone que el
déficit de metionina de la torta de soya se co-
rrige con la adicién de metionina sintética, s
confirma que la disponibilidad bioldgica de la
proteina y aminoéicidos, es mejor cuando se
suministran concentraciones altas de protei-
na animal, tal como lo sugieren Hew y Huta-
galung (1977), que cuando se suministra pro-
teina vegetal suplementada con metionina
sintética.

4. CONCLUSIONES

4.1. Desde el punto de vista biolbgico, las die-
tas con 20 o/o de harina de yuca de varie-
dades amargas se pueden utilizar satisfac-
riamente, cuando se suplementa con una
combinacion adecuada de las fuentes de
proteina tanto de origen vegetal como de
origen animal. Es asi como los mejores
resultados se obtuvieron con ladieta 2
en la que se suplementd con torta de so-
ya, torta de algodén y harina de pescado

4.2. Desde el punto de vista econdmico,la die-
ta 2 con 20 o/o de harina de yuca y las
tres fuentes de proteina (soya, algoddn
y pescado) produjo también el miximo
beneficio neto tanto a la 7a. como a la
8a. semana.

4.3. Aunque los beneficios netos fueron ma-
yores cuando se llevaron los pollos has-
ta la 8a. semana, se recomienda llevar
los pollos solo hasta la 7a. semana cuan-
do se suministran dietas a base de yuca
y las tres fuentes de proteina, por razo-
nes de mercadeo. La dieta 4 con 20 o/o
de harina de yuca y una fuente de pro-
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teina (torta de soya) tendria opcién de
utilizarse solo si sc suministra hasta la 8a.
semana.
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