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COMPENDIO ABSTRACT

En pollos de engorde se evaluó el efec­
to del incremento (5 o/o) de la energía 
metabolizable (EM) en dietas con hari­
na de.yuca (HY: 0, 20 y 30 o/o), me­
diante la adición de aceite vegetal (Ex­
perimento 1) o sebo (Experimento 2). 
Pollitos de un día de la linea Hubbard 
se distribuyeron aleatoriamente en seis 
tratamientos replicados cuatro veces; la 
unidad experimental estuvo constituida 
por 36 y 37 pollos para los Experimen­
tos 1 y 2. Una dieta comercial (Exp. 1) 
y otra a base de sorgo (Exp. 1 y 2) se u- 
saron como testigo. Durante el periodo 
de iniciación,en el Experimento 1 las die­
tas con 20 y 30 o/o de HY, sin incre­
mento de EM, produjeron pesos vivos 
superiores y mejor conversión alimenti­
cia que las dietas testigo; en el Experi­
mento 2, las dietas con 30 o/o de HY 
produjeron resultados inferiores a los 
de las dietas con 20 o/o de HY. La in­
clusión del 20 o/o de H Y permitió obte­
ner pesos vivos más altos a la 7a (Exp.2) 
u 8a (Exp. 1 y 2) semana, mientras que 
con el 30 o/o de HY los resultados fue­
ron similares a los de las dietas testigo. 
La adición de aceite vegetal o de sebo 
mejora la conversión alimenticia, espe­
cialmente durante el período de inicia­
ción. Las dietas con 20 o/o de HY pro­
dujeron las mayores rentabilidades.

Two experiments were carried out to 
evaluate the effect on broiler perfoman- 
ce and the economics of increasing by 
5 o/o the metabolizable energy (ME) in 
diets containing cassava meal (CM: 0, 
20 and 30 o/o), by adding either vege­
table oil (Experiment 1) or tallow (Ex­
periment 2). One day old mixed sex 
Hubbard broiler chicks were randomly 
assigned to each of six treatment groups 
composed of four replicates per treat­
ment. Each pen constituted an experi­
mental unit with 36 and 37 chickens 
for Experiments 1 and 2, respectively. 
A commercial (Exp. 1) and sorghum- 
based (Exp. 1 and 2) diets were used as 
controls. During the starter period diets 
containing 20 and 30 o/o CM, without 
any incremental of ME, produced hig­
her live weight and better feed conver­
sion than the control. In Experiment 2 
diets containing 30 o/o CM yielded lo­
wer performance than diets with 20 o/o 
CM. The inclusion of 20 o/o CM yiel­
ded higher live weight at 7 (Experiment 
2) or 8 (Experiments 1 and 2) weeks 
than the other diets, whereas the 30 o/o 
CM diets showed similar results to tho­
se of the control diets. The addition of 
vegetable oil or tallow improvement of 
feed conversion, especially during the 
starter period. Diets containing 20 o/o 
CM yielded the highest returns.
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** Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT.
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1. INTRODUCCION

La industria avícola en Colombia, tanto el sector productor de pollos de 
engorde como el de huevos, ha venido creciendo a una tasa anual promedio 
de un 15 o/o (Rivera, 7). En los últimos años no ha sido posible producir 
cantidades suficientes de insumos agrícolas para atender el crecimiento de 
la avicultura, ocasionando continuas importaciones de granos de cereales, 
especialmente de sorgo, fuente energética básica en la elaboración de a li­
mentos balanceados, y produciendo incrementos considerables en los pre­
cios de estos alimentos.

Con el fin de resolver en parte el problema anterior, las investigación e s 
en el campo de la nutrición y alimentación animal han orientado sus esfuer­
zos a la búsqueda de fuentes energéticas de bajo costo, alto valor biológico 
y buena disponibilidad en las regiones tropicales, siendo la yuca una de las 
más promisorias.

Existe una gran variabilidad en la literatura referente a los niveles de ha­
rina de yuca recomendados para pollos de engorde. Algunos autores sugie­
ren un nivel del 10 o/o de harina de yuca para las primeras 4 semanas de 
edad y 20 o/o durante el período de acabado (Vogt, 9), mientras que en 
otros reportan resultados satisfactorios con niveles del 30 o/o (Enriquez y 
Ross, 1; Eslabao y Peixoto, 2; Montilla, Castillo y Wiedenhofer, 4; Monti- 
11a, Méndez y Wiedenhofer, 5) y aún hasta 50 o/o en dietas bien balancea­
das (Olson, Sundc y Bird, 6; Tejada y Brambüla, 8). Investigaciones recien­
tes han demostrado que la harina de yuca, aún la de variedades amargas de­
bidamente procesada, puede sustituir a las fuentes energéticas hasta  el 
20 o/o en dietas para pollos de engorde; igualmente, que el incremento de 
la energía metabolizable en un 5 o /o  con aceite vegetal, produjo resulta­
dos similares a los de la dieta comercial (Hoyos y Santos, 3).

Con base en los anteriores resultados los objetivos del trabajo fueron e- 
valuar el efecto de niveles del 20 y 30 o/o de harina de yuca amarga, del in­
cremento del 5 o/o de la energía metabolizable y  los rendimientos econó­
micos de dietas de costo mínimo para pollos de engorde.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento 1 (aceite vegetal-A) se diseñó en bloques completos al 
azar y el 2 (sebo- S) completamente al azar con un arreglo factorial 3 x 2 .  
Las variables consistieron en tres niveles (0, 20 y 30 o/o) de harina de yuca 
(HY) y dos niveles de energía (estandar y más un incremento del 5 o/ode
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energía metabolizable). Una dieta comercial (experimento 1) y otra a base 
de sorgo (experimento 1 y 2 ) se usaron como testigos. Las dietas experi­
mentales se balancearon por medio de programación lineal para formulación 
de dietas de costo mínimo (Cuadros 1 y 2); en las dietas de finalización dis­
minuyó especialmente el contenido de proteína (19 a 20 o/o). La harina de 
yuca se preparó secando al sol, sobre piso de concreto, trozos de raíces com­
pletas de la variedad amarga CMC - 84. Pollitos de la linea Hubbard, sin sexar 
y de un día se distribuyeron aleatoriamente en seis tratamientos replicados 
cuatro veces; se emplearon 36 (Exp. 1) y 37 pollos (Exp. 2) por unidad ex­
perimental.

La ganancia de peso, el consumo de alimento y la conversión alimenticia 
se registraron cada dos semanas y los datos de los períodos de iniciación (0 - 
4 semanas), de finalización (4 -8  semanas) y totales (0 -8  semanas) se some­
tieron al análisis de varianza. Se realizó un análisis económico consideran - 
do como costos fijos el de los pollos, mano de obra, administración,drogas 
y vacunas, servicios, utilización de construcciones y equipos. El alimento 
consumido constituyó el costo variable.

3. RESULTADOS

3.1. Experimento 1.

La mortalidad en este experimento estuvo dentro del rango normal, apro­
ximadamente 5 o/o, observado en explotaciones comerciales (Cuadro 3).

En el período de iniciación (0 -4  semanas), las dietas con niveles de 20 y 
30 o/o de harina de yuca sin el incremento de energía metabolizable p ro - 
dujeron mayores pesos vivos que las testigo.

Es tos resultados fueron consecuencia de una tendencia casi general a u- 
na mejor (P < 0.05) conversión alimenticia de los pollos alimentados c on 
dietas conteniendo harina de yuca. La adición de aceite mejoró (P <0.05 ) 
la conversión alimenticia de la dieta con 20 o /o  de harina de yuca, pero d i­
cho efecto no se observó (P >  0.05) en la dieta con 30 o/o de harina de yu­
ca.

Al finalizar el período de engorde (8a. semana), con dietas con 20 y 3 0 
o/o de harina de yuca se obtuvieron tasas de crecimiento y pesos corpora­
les similares (P >  0.05) a los alcanzados con la dieta comercial y  la testigo 
a base de sorgo. El consumo y  la conversión alimenticia de los pollos perte­
necientes a las dietas con 20 y 30 o/o de harina de yuca, sin adición de a- 
ceite, fueron similares (P >  0.05) a los obtenidos con las dietas testigo (oo-
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Cuadro 1

Composición porcentual de las dietas de iniciación para pollos de engorde- Experimento 1

Precio Dieta*

l/k g Ingredientes 2 3 4 5 6

15 Sorgo 6923 44.73 41.76 33.30 29.79
12 Harina de yuca 20X)0 20.00 30.00 30.00
28 Torta de soya 19.76 22.65 22 £5 23.04 22 30
35 H. de pescado- 65 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
21S Torta de algodón 034 123
14 H .de huesos-vapor 2.25 2.37 2.40 2.44 2.44
55 Grasa vegetal 0.05 1J51 4 2 6 2.14 5.00

280 Metionina 0.10 0.13 0.13 0.14 0.14
10 Sal 0 2 5 0.25 02 5 025 0 25

168 Premezcla comercial b 02 0 020 0 2 0 020 0 2 0
300 Coccidiostato c 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
228 Antibiótico*1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

100.00 9939 100.00 100.00 100.00
Nutrientes calculados o/o

Proteína 21.47 2120 21.04 20.78 20.74
Calcio 0 3 3 037 038 0.99 0.99
Fósforo OSO OSO oso 0.50 0.50
Fósforo disponible 02 4 025 02 5 026 0.26
Lisina 1.15 120 120 120 120
Metionina 0.48 oso OSO OSO OSO
E.M., Mcal/kg 235 235 3.10 235 3.10

Costos $/kg (ingredientes) 20.32 20.78 2131 20.83 22.00
Costos $/kg (a. económico). 2234 2330 24.43 23.35 24S2

* La dicta 1 fue un concentrado comercial,
k Premezcla vitamínica-mineral Afsilli'n No. 1 (Aves).

c Elancoban
d Bacifac-100
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Composición porcentual de las dietas de inciación para  pollos de engorde- Experim ento 2

Cuadro 2

P recio

9/kg Ing red ien tes

D ie ta

1 2 3 4 5 6

15 Sorgq 67.09 63.36 44 32 40.60 3234 202 2
12 Harina de yuca - - 20.00 20.00 30.00 30.00
29 Torta de soya 2152 21.77 22.68 2233 2325 235 0
35 H .de pescado-65 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8 3 0
14 H. de huesos -vapor 2.24 2 2 7 23 8 2.40 2.45 2.47
38 Sebo animal 0.44 3 £8 159 5 3 3 2.62 6.06

280 Metionina 0.11 0.12 0.13 0.13 0.14 0.14
10 Sal 02 5 02 5 02 5 025 0 2 5 0 2 5

168 Premezcla comercial 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0
300 Coccidiostato 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
228 Antibiótico 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

100.00 100.00 100.00 9939 100.00 993 9
Nutrientes calculados o/o

Proteína 22.13 2132 21.18 2037 20.70 205 0
Calcio 03 3 0 3 4 0 3 7 03 8 0 3 9 1.00
Fósforo 05 0 0 5 0 0.50 05 0 0 5 0 0 5 0
Fósforo disponible 02 4 0 2 4 0 2 5 0 25 0 2 6 0 2 6
Usina 120 120 120 120 120 12 0
Metionina 0.50 0 5 0 0 5 0 05 0 0 5 0 0 5 0
E .M .,M cal/kg 23 5 3.10 2 3 5 3.10 2.95 3.10

Costo $/kg (ingredientes) 20.67 2151 20.62 21.45 2059 21.42
Corto $/kg ( a. económico) 23.15 2339 23.10 2333 23.07 2 3 3 0
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mercial y a base de sorgo.). La adición de aceite en las dietas con harina de 
yuca mejoró (P <  0.05) la conversión alimenticia, ratificando resultados an­
teriores (Hoyos y Santos , 3).

3.2. Experimento 2.

La mortalidad promedio fue más elevada (6.5 o/o) por la elim  inaci ó n 
de gran número de pollos por problemas en las patas, debido aparentemen­
te a defectos genéticos (Cuadro 4).

Durante el período de iniciación, los pollos alimentados con dietas q u e  
contenían 20 o/o de harina de yuca, con y sin adición de sebo, mostraron 
las mejores (P < 0.05) ganancias de peso; la adición de sebo a la dicta testi - 
go y a la que contenía 30 o/o de harina de yuca mejoró la ganancia d e pe­
so a niveles similares a los obtenidos con la dieta con 20 o/o de harina de 
yuca. El consumo por pollo fue inferior al registrado en el experimento 1; 
los pollos alimentados con las dictas con 30 o/o de harina de yuca presenta­
ron los menores (P <  0.05) consumos de alimento. La adición de sebo me­
joró (P <  0.05) la conversión alimenticia de las dietas experimentales.

En el período de engorde total, con la sustitución del sorgo por harina 
de yuca se obtuvieron pesos vivos promedios por ave superiores (P <  0.05 
20 o/o HY) o similares (P > 0.05, 30 o/o HY) a los que se lograron c o n  
las dictas testigo. El consumo de alimento por pollo fue similar ( P >  0.05) 
en todos los grupos experimentales. La adición de sebo, tanto a la  7a co ­
mo a la 8a. semana, mejoró ( P <  0.05) la conversión alimenticia de las dic­
tas con los tres niveles de harina de yuca.

3. 3. Evaluación económica.

Las dietas de costo mínimo conteniendo 20 y 30 o/o de harina de yuca, 
sin adición de aceite vegetal, y la dieta testigo a base de sorgo produjeron 
las más altas rentabilidades (26.0, 24.4 y 24.4 o/o), respectivamente,al fi­
nalizar el experimento 1 (Cuadro 5). A pesar de que las dietas con adición 
de aceite vegetal obtuvieron rentabilidades ligeramente inferiores a l a s  
dietas sin adición de aceite, dichos porcentajes fueron mayores al alcanzado 
por la dieta comercial.

En el experimento 2 (Cuadro 6) las mejores rentabilidades (23.6 o/o) se 
obtuvieron con las dietas con 20 o/o de harina de yuca y las dietas con 30 
o/o de harina de yuca produjeron una rentabilidad ligeramente inferior a la 
obtenida con las dietas testigo a base de sorgo.
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4. DISCUSION

Contrario a los datos reportados en la literatura, los resultados indican 
que durante la fase de iniciación se obtuvieron las mayores ganancias de pe­
so y las mejores conversiones alimenticias con las dietas conteniendo 20 y 
30 o/o de harina de yuca (Cuadro 7). A excepción de la dieta con 30 o /o  de 
harina de yuca en el experimento 2, las otras dietas que contenían yuca pro­
dujeron pesos vivos promedios por pollo a la 4a semana superiores a los lo­
grados con las dietas testigo a base de sorgo.

Determinaciones de la digestibilidad in vitro en muestras de las dietas de 
los experimentos 1 y 2, realizadas en el Instituto Nacional de Industria Ani­
mal del Japón (Cuadro 8), sugieren que el efecto favorable de la inclusión 
de harina de yuca en dietas de iniciación se debería a la mayor digestib ili­
dad de su proteína cruda, a pesar de la disminución en la digestibilidad de 
la materia seca y de la energía. Este efecto fue menos notorio en las dietas 
de finalización en las cuales disminuyó la cantidad de pro teína.

Desde el punto de vista biológico, la adición de aceite o sebo mejoró 1 a 
conversión alimenticia, reconfirmando resultados experimentales que han 
demostrado repetidamente este efecto benéfico.

La evaluación económica indica que el empleo de 20 o/o de harina de yu­
ca produjo en todos los casos rentabilidades similares y ligeramente superio­
res a los de la dieta comercial (experimento 1) y a las dietas testigo a base 
de sorgo (experimento 1 y 2). La adición de aceite y de sebo por sus altos 
precios, aumentó el costo de las dietas por lo tanto, los resultados sugieren 
que al nivel óptimo aparente de inclusión de harina de yuca (20 o/o),no se 
justificaría el incremento de la energía metabolizable.

5. CONCLUSIONES

5.1. Con la inclusión de harina de yuca de variedades amargas se obtuvie - 
ron resultados superiores ( 20 o/o) o similares (30 o/o) a lo s  de la s  
dietas testigo.

5.2. La mejor utilización de la harina de yuca se produjo en la etapa de i- 
niciación.

5-3. El incremento de un 5 o/o de la energía metabolizable, con aceite ve­
getal o con cebo animal, mejoró la conversión alimenticia de las die­
tas, pero no se justificó en términos económicos.
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