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Produccion y salud animal

Afrecho de yuca como sustituto parcial del maiz
en la alimentacion de cerdos de engorde

Cassava bran like partial substitute of the corn in the feeding
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Resumen

Se determiné la degradabilidad in vitro mediante la técnica de produccion de gas del afrecho de yuca
obtenido en el cantén Chone, provincia de Manabi y se valoré su posibilidad de sustituir el 10, 20
0 30% del maiz en la alimentacion de cerdos en crecimiento y ceba; para lo cual se emplearon 16
cerdos, 8 hembras y 8 machos castrados distribuidos en un disefio completamente aleatorizado asi
como su ventaja econémica. Se encontrd una alta degradabilidad del producto evaluado tanto para las
fases de crecimiento y de ceba; mientras que el consumo de alimentos, el peso vivo y la conversién
alimenticia no difirieron significativamente entre los tratamientos con afrecho de yuca y el control de
maiz; el costo de los alimentos disminuyo a medida que aumento el nivel de sustitucion del maiz. Se
concluye que el afrecho de yuca es una nueva alternativa sostenible y ventajosa econémicamente
para productores de cerdos. Se recomienda la inclusién del 30 % del afrecho de yuca en sustitucién
parcial del maiz.

Palabras clave: Alimentos alternativos, composicion nutritiva, digestibilidad, materia seca, produccién
de gas.

Abstract

Was to determine the degradability in vitro of the cassava bran obtained in the Canton Chone, its
possibility to substitute 10, 20 o 30% the corn in the feeding of the pigs in growth and finalization,
for which we used 16 pigs, 8 females and 8 castrated males distributed in a completely randomized
design as well as its economic advantage. The obtained results show a high degradability of the
evaluated product and that in the phases of growth as much as finalization and the feeds consumption,
body weight and the nutritious conversion didn't differ significantly among the treatments with
cassava bran and the control of corn; as for the cost of the feeds for treatments this diminishes as
the level of substitution of the corn increased. The cassava bran is economically a new sustainable
and advantageous alternative for producing of pigs. The inclusion of 30% of cassava bran in partial
substitution of maize is recommended
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en la alimentacion de cerdos de engorde

Introduccion

Diversos autores (Trémpiz, Ventura, Esparza, Del
Villar y Aguirre, 2010; Diaz, Elias y Valifio. 2014 y
Méndez, Rodriguez, Mandujano, Reyes y Banda,
2015) han venido planteando que la alimentacion
de los cerdos en los paises en via de desarrollo
requiere de una adecuada reorientacién hacia el
empleo de fuentes alternativas con el propdsito
de disminuir la utilizacion de granos y cereales,
que incrementan en 65 y 70% los costos
de produccion, lo que hace insostenible su
adquisicion.

En Ecuador, las harinas maiz y soya, son los
ingredientes fundamentales que se emplean
en la formulacién de balanceados para cerdos
de ahi que los balanceados formulados con
maiz y harina de soya sean parte del estandar
alimenticio contra los que se comparan los
demas ingredientes que podrian usarse en su
sustitucion total o parcial. EI maiz ademas de
ser utilizado en la alimentacion de los cerdos,
es un producto vital en la alimentacion humana
y también es utilizado en la produccion de
biocombustibles (Montoya, Quintero, Sanchez
y Cardona, 2012; Cabrera, Lezcano y Castro,
2012 y Agudelo, 2014).

Basado en lo anteriormente sefialado, es
necesario la utilizacion de nuevos productos,
entre los cuales destaca, en el entorno tropical
de Ecuador, en especial de la provincia de
Manabi el afrecho de yuca como sustitucion
parcial o total de los cereales, lo que coincide
con lo reportado por Marmolejo, Pérez, Torres,
Cajigas, y Cruz (2008).

Durante el proceso de industrializacién de la
yuca para la producciéon de harina o almidén se
obtiene el afrecho de yuca que es el subproducto
de la operacién de colado y una vez secado
al sol, el afrecho se usa como complemento
energético en balanceados para animales o se
ofrece directamente al animal como pate de
una racién (Sriroth, Chollakup, Chotineeranat,
Piyachomkwan y Oates (2000).

Produccion y salud animal

El afrecho de yuca y la harina de yuca en
contenido de nutrientes, son similares,
diferenciandose ligeramente el afrecho debido
al mayor contenido de proteinas vy fibra bruta y
su mejor proporcion de extracto no nitrogenado
(Rosales, 1993) y que el afrecho de yuca tiene
un contenido de materia seca de 80 a 85%, de
la cual el 60 a 70% es almidén y el 12 a 14%
es fibra bruta (Torres, Rodriguez y Rojas., 2005),
por lo que este subproducto podria reemplazar
parcial o totalmente al maiz en los balanceados
porcinos y por consiguiente disminuir los
costos de alimentacién y hacer mas rentable la
explotacion porcina

Segun Goémez, Santos y Valdivieso (1993), de
100 kg de yuca fresca, se producen 20 kg de
almidén, 6,5 kg de afrecho (subproducto de
mediana finura constituido por fibra y porciones
de raices) y 1.5 kg de mancha (constituido por
granulos de almidén en suspension acuosa.

En el cantén Chone, provincia de Manabi, se
obtiene un afrecho de yuca que ademas incluye
yucas desechables. Este afrecho no ha sido
completamente caracterizado nutricionalmente,
que es uno de los aspectos fundamentales para
utilizarlo eficientemente.

El uso de esta materia prima ofrece la posibilidad
de la reduccion de los costos de produccién y su
vez promover el desarrollo de nuevos sistemas
de alimentacion en la producciéon porcina y en
especial en el cantén Chone

Por lo que el objetivo fue determinar Ia
digestibilidad in vitro del afrecho de yuca obtenido
en el cantén Chone, sus posibilidades de sustituir
parcialmente al maiz en la alimentacién de
los cerdos en crecimiento y ceba, asi como su
ventaja econdmica

Materiales y métodos

La determinacién de la degradabilidad se ejecuto
en el laboratorio de Nutricion Animal de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira
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y la evaluacién del comportamiento productivo
en el area de produccion de la Facultad de
Ciencias Zootécnicas, de la Universidad Técnica
de Manabi. Para la prueba de degradabilidad
in vitro se utilizd la técnica de produccién de
gas propuesta por Nivia (2009) para la cual se
utilizaron tres repeticiones del Afrecho de yuca,
de la Remolacha y del Blancos y como inéculo
se empled heces fecales de cerdos recolectadas
directamente del recto de cerdos existentes en
la granja y se procedié a medir la degradibilidad
del afrecho de yuca, de la remolacha y de los
blancos por el método de las jeringas reportado
por Menke y Steingass (1988) lo que permitio
controlar la digestibilidad a las 2, 5, 8, 12, 16,
20, 24, 48 y 72 horas, los resultados fueron
sometidos a un analisis estadisticos mediante el
sistema SAS y paralelamente la hoja de calculo
en Excel que permiti6 comparar la digestibilidad
entre los tratamiento estudiados

En el experimento de comportamiento, la etapa
de crecimiento duro 49 dias y la de ceba 62 dias
para una duracion de 111 dias, a partir del 8 de
noviembre de 2014, se utilizaron16 cerdos, 8
hembras y 8 machos castrados del cruce Pientrain
con Polanchina con 40 dias de edad, peso vivo
promedio de 13 Kg, previamente adaptados a
las raciones experimentales, divididos en cuatro
grupos uniformes con la misma cantidad de
hembras y machos y distribuidos en un disefio
completamente aleatorizado con 4 cerdos por
tratamiento y 4 repeticiones. Los indicadores
evaluados fueron consumo de alimento, ganancia
de peso y conversion alimenticia

Los analisis se realizaron a partir de Analisis
de Varianza de Clasificacién Simple y las
comparaciones entre medias utilizando la
Prueba de Tukey mediante el paquete estadistico
conocido como IBM SPSS Versién. 20.

Los tratamientos fueron T (control), T1, T2 y T3
que recibieron la inclusién del afrecho de yuca
en sustitucién parcial del maiz al 10, 20 y 30%,
respectivamente. El nucleo proteico utilizado
fue un compuesto comercial formulado para
ser mezclado con el maiz para preparar el

balanceado segun la categoria del cerdo (Tabla
1). La composicion nutritiva del afrecho de yuca
se muestra en la tabla 2, mientras la composicion
de las mezclas de alimentos experimentales en
las tablas 3 y 4, las cuales fueron elaboradas
en la fabrica de balanceado de la Facultad de
Ciencias Zootécnicas de la Universidad técnica
de Manabi. La valoracion econdmica se realizd
segun el costo-beneficio.

Tabla 1. Composiciéon nutritiva del nucleo proteico
(Base Humeda).

PARAMETROS CONTENIDO *
Proteina Bruta 34%
Grasa Bruta 3%

Fibra Bruta 6%
Ceniza 12%
Materia Seca 87%
Energia digestible 14,64 MJ/Kg

*Fuente: La empresa que comercializa el nucleo
proteico

Tabla 2. Composicion nutritiva del afrecho de yuca.
(Base Humeda).

PARAMETROS RESULTADOS
Proteina bruta 3,02%
Extracto Etéreo 0,59%
Ceniza 3,26%
Materia seca 98 %
Fibra bruta 76 %
Energia digestible 12,6 MJ/kg

*Fuente: Laboratorio de bromatologia de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “MLF”.

Tabla 3. Composicién de las mezclas de alimentos en la
etapa de crecimiento (Base Humeda).

TRATAMIENTOS %

INGREDIENTES T T1 T2 T3
Control

Nucleo 40 40 40 40
Harina de maiz 60 48 36,5 25
Afrecho de yuca 10 20 30
Harina T. Soya 2 3,5 5
Proteina Bruta% 19 19 19 19
Fibra Bruta % 3,6 3,56 4,86 55
ED MJ/kg 14,64 1464 1423 14,15
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Tabla 4. Composicién de las mezclas de alimentos en la etapa de ceba (Base Himeda).

TRATAMIENTOS %

INGREDIENTES T T1 T2 T3
Control

Nucleo 30 30 30 30
Harina de maiz 70 58,40 46,90 35,30
Afrecho de yuca - 10 20 30
Harina T. Soya 1,60 3,10 4,70
Proteina Bruta% 16,36 16,36 16,36 16,36
Fibra Bruta % 3.2 3,82 4,45 5,0
ED MJ/Kg 14,64 14,44 14,23 14,20

Los indicadores evaluados fueron son ganancia
diaria de peso, consumo diario de alimento,
indice de la conversion alimenticia y evaluacién
de los costos y beneficio.

Resultados

De acuerdo al promedio de produccion de gas
a las diferentes horas evaluadas (Tabla 5) y
al modelo estadistico (Tabla 6 y Grafico 1) la
produccidon de gas fue altamente significativa,
resultando la mayor en el tratamiento de afrecho
de yuca con 119 667 ml 500-1 mg seguido por
el tratamiento tres (blanco) con 114 037 ml 500-
1 mg, y por ultimo la remolacha con 108,074
mI500-1 mg.

Los resultados obtenidos tanto para la etapa
de crecimiento, como para la de ceba muestran
que el consumo de alimentos, el peso vivo
y la conversion alimenticia no difirieron
significativamente entre los tratamientos y el
control (tabla 7).

En relacion con el consumo, incremento de peso,
conversion por etapas y la conversion total no se
aprecio diferencias entre sexo (tabla 8).

El costo total por kg de la ganancia de peso
(Tabla 9) fue mayor en el control con 0.55
centavos de dolar americano, y el de menor
costo fue para el tratamiento donde se sustituy6
al maiz por el 30 % del afrecho de yuca con 52
ctvs. de ddlar americano.

Tabla 5. Promedios de produccion de gas a diferentes horas.

INSUMO OH 2H 5H 8H 12H 16H 20H 24H 48H 72H
AFRECHO 1217 3783 7333 88.00 115.33 154.17 167.67 206.50 222.00
REMOLACHA 21.83 48.00 66.83 94.83 106.17 125.00 135.17 182.50 192.33
BLANCO 30.00 46.33 63.17 86.00 111.83 143.00 153.83 190.00 202.17

Tabla 6. Promedio de produccién de gases.

Tratamientos Produccion de gas E.S. SIG

ml 500 - mg

AfAfrecho de yuca 119,67 @

Blanco 114,04 @ + 4,06 *

Remolacha 108,07 ®

*Medias con letras diferentes difieren entre si (P < 0,05)
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Grafico 1. Promedio de produccion de gases.
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Tabla 7. Consumo de alimento, incremento de peso y conversion.

VARIABLE T T1 T2 T3 E.S. (SIG)
Consumo en la etapa 78,64 75,46 76,46 72,11 +1.957 N.S
de crecimiento (kg)

Consumo en la etapa de ceba (kg) 124,64 125,56 123,89 119,88 11,426 NS
Incremento de peso en la etapa

de crecimiento (kg) 39,20 36,98 36,45 35,38 10,980 N.S
Incremento de peso en la etapa 35,95 36,23 37,10 36,45 +1,780 NS
de ceba (Kg)

Conversion en la etapa de 2.01 2.04 2.1 2.04 +0.067 N.S
crecimiento

Conversion en la etapa de ceba 3,48 3,45 3,36 3,31 +0,177 NS

Tabla 8. Consumo de alimento, incremento de peso y conversion por sexo en ambas etapas.

VARIABLE MACHOS HEMBRAS E.S. SIG
Consumo en la etapa de crecimiento (kg). 78,11 73,22 + 1,384 N.S
Consumo en la etapa de ceba (Kg) 125,27 121,71 + 1,009 NS
Incremento de peso en la etapa de crecimiento (kg). 37,58 36,42 + 0,980 NS
Incremento de peso en la etapa de ceba (Kg) 36,91 35,94 +1,259 NS
Conversion en la etapa de crecimiento 2,08 2,02 + 0,047 NS
Conversion en la etapa de ceba 3,40 3,41 +0,125 NS
Conversion total 2,73 2,70 + 0,065 NS

Tabla 9. Costo total del balanceado por tratamiento.

TRATAMIENTO CONVERSION PRECIO Kg. TOTAL DIFERENCIA/Kg.Ctv.
T 2.012 0.55 1.1

T 2.044 0.54 1.10 0,01

T2 2.105 0.53 1.1 0,00

T3 2.040 0.52 1.06 0,05
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Discusion

El resultado obtenido indica que el afrecho de
yuca tiene una alta digestibilidad, lo que esta en
correspondencia con lo reportado por Rosales
y Tang (1996) que en un estudio realizado
hallaron en el afrecho de yuca una digestibilidad
in vitro de la materia seca de 84,81% y para
materia organica de 85,21% y atribuyeron estos
resultados a la alta proporcién de carbohidratos
solubles que contiene el afrecho de yuca, que
proporcionan la energia glucogénica facilmente
disponible en sincronizacion con los aminoacidos
biodisponibles para la deposicion de proteina
corporal. (Yen, Kerr, Easter y Parkhurst 2004)

Los resultados obtenidos en los indicadores
biolégicos concuerdan con los reportados por
Baldeos (1976) y Rosales y Urbietta(1993)
quienes evaluaron la inclusion del afrecho
de yuca a niveles similares y encontraron un
beneficio econdmico sin que la ganancia de
peso, el consumo de alimento y la conversion
se afectaran. A la respuesta obtenida en nuestro
trabajo pudo haber contribuido la inclusion de la
harina de soya en las raciones con afrecho de
yuca, ya que la soya segun Cardona, Posada,
Carmona, Ayala, aborda y Restrepo (2009)
presenta alta digestibilidad de nutrientes vy
contiene mas grasa y mas contenido de acido
linoléico y aminoacidos esenciales que el maiz.

Ademas para profundizar en los factores que
pueden haber influido en los resultados obtenidos
en esta investigacion se deben hacer algunas
reflexiones, en cuanto al componente que
caracteriza a las raices y tubérculos tropicales
que es la presencia de carbohidratos complejos
en forma de almidén, cuya digestion y absorcion
en el intestino delgado puede variar segun el
producto, e incide en la elevacion de la glucemia.
Entre los factores determinantes del indice
glucémico estan los intrinsecos (que dependen
de las caracteristicas de las fracciones que los
componen) y los extrinsecos (contenido y tipo
de fibra dietética, almidén resistente. En este
sentido Bach Knudsen (2011) sefialo que la fibra

Produccion y salud animal

influye en los procesos digestivos y el transito
intestinal, la insoluble disminuye el tiempo de
transito principalmente en el intestino grueso
e induce un incremento de las secreciones
digestivas. Mientras que las fibras solubles y
viscosas retrasan el vaciado del estémago.
Por otra parte junto con los carbohidratos
que pueden ser digeridos por las enzimas
endogenas se encuentran las propiedades de la
fraccion fibrosa, como la viscosidad, solubilidad
y degradabilidad.

En un estudio realizado por Blanco-Metzler, Tovar
y Fernandez (2004) encontraron que el contenido
de fibra dietética total de la yuca fue de 1,9 % vy
dentro de esta, la fibra dietética insoluble ocupo
el 1,6% contra la soluble que resulto de 0,4%, por
lo que la insoluble supero la salubre. En cuanto
al almidéon hallaron que fundamentalmente es
disponible o digerible y que el contenido de
almidon resistente retrogradado es muy bajo;
ademas reportaron que la tasa o velocidad de
hidrolisis enzimatica del almidon disponible del
72% a los 60 minutos, resultados que atribuyeron
al bajo contenido en amilosa de la yuca

El almidon esta compuesto exclusivamente de
glucosa, bien en una cadena lineal (amilosa) o
en forma de un polimero de cadena ramificada
(amilopectina). Esta ultima es mejor digerida
como consecuencia de una mayor accesibilidad
a las alfa-amilasas por los animales con respecto
ala amilosa (NRC 2012). En este sentido Hooda,
Metzler-Zabeli, Thavaratman y Zijlstra (2011)
reportaron que el comportamiento digestivo
del almidon se afecta por la relacién amilosa
pectina, la cristalidad y tamafio de los granulos
de almidon

La cinética de digestion del almidoén influye en el
nivel de glucosa postprandial (Noah, Lecannu,
David, Kozlowski y Champ1999), afecta los
contenidos en energia metabolizable y energia
neta (Fang, Peng, Liu y Liu, 2007), al consumo
de alimento (Souza da Silva, Bosch, Bolhuis y
Stappers. 2014) y a la utilizacién de la proteina
(Drew, Schafer y Zijltra.2012)
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Ademas hay que considerar que segun Van
Hees, (2012) los alimentos provocan efectos en
los cerdos que normalmente no se cuantifican en
la formulacion del balanceado.

El analisis econdmico demuestra las ventajas
econdémicas de la inclusion del afrecho de yuca
en la alimentacion de los cerdos en crecimiento
y ceba.

Conclusiones

Elusode afrecho de yuca es unabuena alternativa
en la alimentacién de cerdos en la etapa de
crecimiento y de ceba ya que no existié diferencia
significativa en los indicadores productivos
evaluados; se obtiene beneficio econdmico y el
mejor resultado lo produce la inclusién del 30 %
de afrecho de yuca

Recomendaciones

Deben continuarse los estudios sobre la
caracterizacion nutricional de este afrecho de
yuca y su uso en la alimentacion porcina y otras
especies en las condiciones de Chone donde
no existe suficiente informacién sobre su valor
nutricional.
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