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RESUMEN

Con el objeto de determinar en cerdos la digestibilidad total
aparente de tres tipos de presentacion del alimento preparado
conraizy follaje de yuca (Manihot esculenta crantz), se utilizaron
15 lechones machos castrados mestizos provenientes de cru-
ces entre razas mejoradas con 30 + 2 kg de Peso Vivo (PV),
alojados en jaulas metabdlicas, distribuidas en un disefio ex-
perimental completamente aleatorizado con 5 repeticiones,
donde los tratamientos correspondieron a: T1 (harina seca), T2
(harina humedecida) y T3 (pasta). Se les suministré una dieta
equivalente al 8% del peso metabdlico (PV*7%), fraccionada en
dos porciones: 8:30y 16:30 h. El periodo experimental total duré
10dias, 5 de adaptaciony 5 dias de muestreo, las heces fueron
recolectadas en horario previo al suministro de la racién, sien-
do estas pesadas, homogeneizadas y deshidratadas en estufa
a 65 °C y enviadas al laboratorio para las determinaciones de
Materia Seca (MS), Materia Organica (MO), Proteina Cruda (PC),
Fibra Detergente Neutro (FDN) y Energia. Se calcularon por di-
ferencia los coeficientes de digestibilidad para cada fraccién.
Los valores de digestibilidad total aparente de las fracciones
MS, MO, FDN y energia, fueron superiores en T3 con 87,82%,
89,55%, 95,04% y 85,04% respectivamente; entre T1y T2 no
hubo diferencias (P > 0,05). Para la fraccion PC los resultados
fueron similares (P > 0,05). Se concluye que el alimento en
forma de pasta (conraizy follaje de yuca), es un recurso con una
alta calidad nutricional y una digestibilidad superior a 87% de
MS el cual puede ser usado en la alimentacion de cerdos.
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ABSTRACT

In order to determine the apparent total digestibility in pigs of
three diets presentation types made with cassava roots and
foliage (Manihot esculenta crantz), 15 male castrated pigs
coming from crossings among improved races were used, with
30 +/-2 kg live weight, housed in metabolic cages, distributed in
an totally randomized experimental design with 5 repetitions,
where the treatments corresponded to: T1 (dry flour), T2
(humidified flour) and T3 (PASTA). They were given a diet
equivalent to 8% of the metabolic weight (PV°7®), fractioned in
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two portions, 8:30 and 16:30 h. The experimental period lasted
10 days, 5 of adaptation and 5 days of sampling, the grounds
were gathered previous to the portion supply, being weighted,
homogenized and dehydrated at 65 °C and sent to the laboratory
for the DM, OM, CP, NDF and Energy determinations. They were
calculated trough difference in the digestibility coefficients for
each fraction. The values of apparent total digestibility of the
fractions DM, OM, NDF and energy, were superior in T3 with
87.82%, 89.55%, 95.04% and 85.04% respectively; Between T1
and T2, there were not differences (P>0.05). For the fraction PC
the results were similar (P>0.05). Itis concluded that, the food in
form of pasta (with cassava root and foliage) is a resource with
a high nutritional quality and a digestibility superior to 87% of DM
which can be used in the feeding of pigs.
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INTRODUCCION

Las condiciones socioecondmicas y tecnoldgicas de los
paises del tercer mundo, no permiten el desarrollo de una
produccién animal que sea creciente y sostenible, si se siguen
los parametros impuestos por los modelos productivos trans-
feridos de paises desarrollados.

En Venezuela, la produccién de cerdos esta relacionada
con la utilizaciéon de alta tecnologiay el uso de cerealesy soya,
generando dependencia fordnea que unido a una alta compe-
tencia con el humano hace el sistema insostenible. Motivo por
el cual, las alternativas alimenticias para la produccién animal
han tomado importancia. Existen rubros tropicales que pueden
competir por sus ventajas agroecolégicas, alta eficiencia biol6-
gica, produccion de biomasa y valor nutricional, que los hacen
factibles para ser incluidos como reemplazo parcial o total de
cerealesy soya, sin ocasionar detrimentos en el comportamiento
productivo de los animales [5, 6].

Una alternativa, lo constituye la yuca, cultivo de alto rendi-
miento en el trépico, cuya raiz posee alto nivel de almidonesy el
follaje un recurso fibroso-proteico de buena calidad, por la
digestibilidad de sus componentes [7]. El limitado uso de raiz y
follaje de yuca como alimento de animales, es debido al desco-
nocimiento de sus bondades nutricionales unido a la presen-
cia de altos niveles de &cidos cianogénicos (HCN) en el mate-
rial fresco. Estudios recientes han demostrado que es posible
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alimentar animales con raiz y follaje de yuca, usando
técnicas muy simple de procesamiento que logran disminuir el
HCN [12,14].

Uno de los medios mas sencillos de eliminacion de HCN
es el secado al sol, el cual elimina casi el 90% del contenido
inicial; otro forma lo constituye el procesamiento de la yuca para
convertirla en pasta, mediante el efecto de la temperatura (coci-
nado); ambos mecanismos reducen los &cidos cianogénicos a
niveles seguros para animales no rumiantes, sin limitar el con-
sumo [14].

Lainclusion de laraiz o el follaje de yuca en la alimenta-
cién de cerdos, ha sido evaluado cada uno por separado,
perola raiz junto con el follaje hasido poco estudiado en la
alimentacion animal, ambos conforman un recurso con alta
calidad nutricional unido a la forma de presentacion que podria
afectar la digestibilidad y el consumo. El presente estudio tuvo
como objetivo evaluar el efecto de tres tipos de presentacion
(harina seca, harina humedeciday pasta) de alimento prepara-
do con raiz y follaje de yuca sobre la digestibilidad aparente en
cerdos.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se realiz6 en la unidad de Meta-
bolismo de Avesy Cerdos del Instituto de Produccién Animal de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Vene-
zuela, ubicada en Maracay, Venezuela.

Para la elaboracion del alimento en harina (TABLA 1), se
utiliz6 follaje constituido por peciolos, laminas y ramas tiernas,
los cuales al igual que la raiz, se deshidrataron en un cuarto
cerrado (tipo horno con energia natural) a 60°C, durante 48 ho-
ras (hasta alcanzar peso constante), luego fueron pasados por
un molino con un tamiz de 0,5 mm.

Para la obtencion del alimento en pasta se utilizé un equi-
po de fabricacién brasilera, en el cual se mezclé el material
fresco junto con el resto de materias primas (TABLA |) y agua;
una vez formada la pasta homogénea, el cocinado consistié en
el pasaje del material por el tinel cocinador, por un lapso de 15
minutos, atemperatura constante de 65°C.

TABLA |
COMPOSICION PORCENTUAL DEL ALIMENTO
EN HARINA Y EL ALIMENTO EN FORMA DE PASTA

Materias primas(%) Alimento en harina Alimento en pasta

Raiz de yuca seca 38 0
Follaje de yuca seco 30 0
Raiz de yuca fresca 0 38*
Follaje de yuca fresco 0 30*
Maiz 23,78 23,78
Hna de pescado 8,30 8,30
Aceite 5,48 5,48
Soya 3,43 3,43
Sal 05 05
Fosfato 0,29 0,29
Vitaminas 0,10 0,10
Minerales 0,10 0,10

* Raiz fresca y follaje fresco en proporciones equivalentes al alimento
en forma de harina.

Se utilizaron quince (15) lechones machos castrados,

mestizos provenientes de cruces entre las razas, Landrace,
Yorkshire, Hampshire y Duroc, con 30 + 2 Kg. de peso vivo,
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alimentados con unadieta (TABLA 1) equivalente al 8% del peso
metabdlico (PV °7), distribuidas en dos raciones: 08:30y 16:30
h, el agua se le suministré ad-libitum. El periodo experimental
dur6 10 dias, donde se utilizaron 5 dias de adaptacion (jaulas y
dieta) y 5 dias de muestreo (tomadas dos veces al dia), previo
al suministro de la racion. Cada muestra fue pesada,
homogeneizaday secada en estufa a 65°C, para finalmente ser
moliday llevadas al laboratorio, al igual que el alimento (harina
y pasta) para los andlisis respectivos de MS, MOy PC, utilizan-
do la metodologia de la AOAC [2]; mientras que para la FDN se
utilizé la metodologia Van Soest [16], y adicionalmente se reali-
zaron determinaciones de EB a través del calor de combustion
generado en una bomba calorimétrica adiabatica, utilizando
acido benzoico como estandar.

TABLA i
COMPOSICION QUIMICA DE LAS DIETAS

/AL LIADACS
C VOO

Fracciones (%) Alimento en Harina Alimento en Pasta

MS 82,15 27,7
MO 73,68 16,5
PC 18,58 12,27
FND 37,41 32,02
Energia (Kcal/Kg) 4111 4201

MS = Materia Seca MO = Materia Organica PC = Proteina Cruda FND =
Fibra Neutro Detergente

Los animales se ubicaron en jaulas de digestibilidad si-
milares alas disefiadas por Pekas [13], en un disefio totalmen-
te aleatorizado, con 3 tratamientos y 5 repeticiones, donde los
tratamientos correspondieron a tres tipos de presentacion (ha-
rina seca, harina humedecida y pasta) del alimento preparado
con raiz y follaje de yuca, en proporciones iguales de harina de
raiz y harina de follaje para cada tratamiento:

0T1 = Harina seca 38,78% raiz y 30% follaje
0T2 = Harina humedecida 38,78% raiz y 30% follaje (2:1) *
0T3 = Pasta 38,78% raiz y 30% follaje **
* Relacion harina/agua ** Equivalente a lo utilizado

en la harina

Se realizé el andlisis de varianza por el método de cua-
drados minimos, con un modelo de efectos fijos, para igual
numero de observaciones, utilizando para ello el paquete esta-
distico SAS [15]. El modelo estadistico lineal utilizado fue:

Uij = m+ Ti + Eijj

Donde:

m= media tedrica de la poblacion

T = efecto del i-ésimo tratamiento

E = error experimental, con distribucién normal, media

ceroy varianza s2.

Se realizé la prueba de DUNCAN, en aquellas variables



donde se detectaron diferencias estadisticas significativas.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA Il se muestran los valores de digestibilidad
total aparente de las fracciones de la dieta con diferentes tipos
de presentacion del alimento preparado con raiz y follaje de
yuca. La digestibilidad dela MSy MO en la pasta (T3) fue supe-
rior (P< 0,01), en comparacion con los otros dos tratamientos;
posiblemente debido a que, la pasta al pasar por el proceso de
coccion, se cocinaron los almidones sin desnaturalizar las pro-
teinas y de esta forma se mejor¢ la digestibilidad de la misma;
coincidiendo con lo reportado por [9], quien afirmé que el coci-
nado es una opcién para incrementar la digestibilidad y la utili-
zacion del almidon; proceso similar a lo que ocurre con el ex-
pandido, que se basa en el acondicionamiento del alimento a
altas temperaturas por corto tiempo [17] y el peletizado, que es
una compresién del alimento con vapor, ambos rompen la pa-
red celular, transformando la estructura de los almidones y mo-
dificando la solubilidad de la fibra, mejorando asi la digestibilidad
de la dieta y facilitando la alta adicién de ingredientes fibrosos
sin disminuir el desarrollo animal [8], [11]. El cocinado de laraiz
de yuca implica que después de preparada la mezcla debe ser
suministrada a los animales en un periodo inferior a las 24
horas.

En el caso de la harina seca y humeda, no hubo diferen-
cias significativas entre ellas, debido posiblemente a que am-
bas se suministraron de forma restringida, contrario a lo sefia-
lado por Février, citado por Ly [11], que encontré que la harina
humedecida es la mejor opcién en la alimentacion animal al
compararla con la harina seca y el alimento granulado; ya que
asegura el consumo total, presenta una mayor velocidad de
ingestion y por consiguiente una mayor ganancia diaria de peso
(GDP) y mejor conversion de alimento.

TABLA Il
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD TOTAL
APARENTE DE LAS FRACCIONES DE LAS DIETAS

Tratamiento MS. (%) M.O (%) P.C.(%) F.D.N.(%) E. (%)
1 76,72° 76,26 ° 74,58 74,85° 72,55°
2 77,94°  77,04° 76,03 7717°  73,68°
3 87,82%  8955° 77,84 95,04%  85,09°
cv 6,28 6,39 7,82 6,67 7,80

MS: Materia Seca FDN: Fibra detergente neutra

MO: Materia Orgéanica E: Energia

PC: Proteina Cruda C.V: Coeficiente de variacion

* Letras diferentes en columna son estadisticamente significativas
(P<0,01)

Con respecto a los valores de PC no hubo diferen-
cias entre los tratamientos (P>0,05), a diferencia de lo que ocu-
rre con las otras variables. Pudiera, ser debido a que la
digestibilidad fecal no es recomendada para la valoracién de la
misma; resultados que concuerdan con los reportados por [4],
gue demostraron que la digestibilidad fecal de la proteina esta
afectada por la actividad microbiana en el intestino grueso y que
la fermentacién de aminoacidos no representa ningun benefi-
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cio nutricional para el animal.

En el caso de la digestibilidad de la FDN, la pasta (T3)
presentd un valor de 95,04% superior (P< 0,01) en compara-
cion con la harina seca y humedecida con 74,8% y 77,17%
respectivamente, diferencias que pudieran deberse a que el
material fresco, mezclado con agua es molido y luego cocina-
do, por lo cual podria haber un rompimiento de algunos enla-
ces lo que facilita la digestion y fermentacion de la fibra; esto
contradice con lo reportado por [3], quienes sefialaron que la
digestibilidad del alimento en forma de harina, es mayor en
comparacion con el material fresco, posiblemente por que ese
material fresco no fue pasado por el proceso de coccion.

La digestibilidad de la energia de la pasta es alta (P<0,01),
lo cual es de esperarse, debido a la digestibilidad de la MS y
MO, posiblemente debido al cocinado del material ; lo que
coincide con otros autores que citan que la energia digestible
de laraiz de batata (Ipomoeabatatas|) fresca es de 991 Kcal/kg
[1]; y que cuando pasa por el proceso de coccidn mejora la
digestibilidad, llegando a obtenerse valores de 3136 Kcal/kg de
MS [18].

CONCLUSION

Los resultados obtenidos permiten concluir que el uso de
raiz y follaje de yuca amarga, procesada en forma de pasta,
mejora su digestibilidad facilitando su incorporacién en dietas
para cerdos.
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