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RESUMEN

Con objeto de estudiar el efecto de algunos procesos térmicos como el pastillado y extrusado de yucarroz
(harina de rafz de yuca-puliduras de arroz 60:40) sobre la respuesta productiva de cerdos en crecimiento-fina-
lizacidn se realizé este trabajo. Se utilizaron 24 cerdos de una cruza Landrace-Yorkshire-Duroc del mismo origen,
con un peso promedio inicial de 27 + 3.1 kg, los cuales fueron distribuidos con un disefio de bloques al azar a
tres tratamientos con cuatro repeticiones y dos cerdos por repeticion. Las dietas estudiadas contenian 78.9%
y 81% de yucarroz procesado y sin procesar durante las etapas de crecimiento y finalizacién respectivamente.
Los animales fueron pesados al inicio y cada 14 dias hasta que alcanzaron el peso al mercado (100 K). Al final
del experimnento se acrificaron los animales y se midi6 el espesor de |a grasa dorsal. Los resultados obtenidos,
en la ganancia de peso promedio diaria mostraron diferencias estadisticas (P < 0.05) 0.661%, 0.793%, 0.633 Kg
para pastillado, extrusado y harina respectivamente. Los cerdos ganaron més rapidamente peso 2.5% pastilado
y 4.9% con el extrisado en comparacién con la harina. El consumoe de alimento también mostré diferencias
entre tratamientos (P <0.05), 2.113%, 2.435% y 2.055% Kg para pastillado, extrusado y harina respectivamente;
18.6% maAs alto para extrusado y pastillado comparade con la harina. Grosor de [a capa de grasa dorsal y
eficiencia alimenticia no mostraron diferencias estadisticas (P> 0.05). Yucarroz procesado es aparentemente
una buena alternativa para alimentacién de cerdos.
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La necesidad de producir carne para ali-
mentacién del hombre a bajo costo, ha pro-
vocado una corriente de investigacion, diri-
gida a la blusqueda de productos
potencialmente utilizables como alimento
para animales. En los paises tropicales se
ha usado con buen éxito la raiz de yuca
(Manihot utilissima) como substituto de ce-
reales®. La harina de yuca como alimento
para animales aunque se usa ampliamente
en paises tropicales tiene dos grandes des-
ventajas, la toxicidad de los glucésidos cia-
nogénicos que contiene, su bajo contenida

a Finado

b Proyecto Micotoxinas-Centro nacional de
Investigaciones Disciplinarias en Microbiologia
INIFAP, Apdo. Postal 41-682 México, D.F. 01100.

¢ Centro Nacional de Invéstigaciones Disciplinarias en
Fisiologia y Mejoramiento Animal-INIFAP Apdo. Postal
29-A Querétaro, Qro.

176

y pobre calidad de la proteina y lo pulveru-
lento de la harina®. Para mejorar su valor se
ha intentado enriquecer adicionando diver-
sas fuentes de proteina como harina de
pescadoy pastade soya "', gallinazg, cés-
caras de pifa, pasta de cacahuate'®. La
aplicacién de algunos procesos tecnoldgi-
cos como secado, ebullicion, pastillado, ex-
trusado mejoran el valor nutritivo porque
disminuyen el efecto tdxico de los glucdsi-
dos cianogénicos y mejoran laadisponibili-
dad de almidones y proteinasz* A3

El cocimiento por extrusién es una téc-
nica que se utiliza cada vez mas para ali-
mentos de animales, ya que tiene dos ven-
tajas principales, la primera es tener el
potencial para mejorar la digestibilidad del
alimento alterando los componentes de la
proteina, almidon, grasa y otros, asi como
la de inactivar por calor algunos factores



antinutricionales, protelnas y glucécidos.
Este proceso consiste en forzar el alimento
bajo diferentes condiciones de humedad,
temperaturay presion, a través de un orificio
0 ranura, con lo que se provocan maodifica-
ciones fisicas y quimicas®. El pastillado es
un proceso que se aplica para alimentos de
animales desde hace por los menos 40 afios
y consiste en pasar el alimento a través de
un dado cilindrico; también se pueden cam-
biar las condiciones de humedad y presion
y se pueden adicionar al alimento substan-
cias que ayuden a la compactacion. el pas-
tillado de los alimentos mejora la digestiili-
dad del almidén y proteina contenidas en
4,15
ellos .

Del arroz destinado al consumo humano
se obtienen como subpreductos las pulido-
ras del grano, las cuales han demostrado
tener buen valor nutritivo como substituto
de maiz en raciones para cerdos, se encon-
trd que niveles de 22.5% para la etapa de
crecimiento y 45% en desarrollo eran com-
parables a los de la dieta testigo”. El valor
nutritivo de la combinacién de yuca y puli-
doras de arroz (yucarroz) fue estudiado co-
mo substituto de maiz en dietas para pollos
y cerdos, encontrando gque la combinacion
60-40% yuca-pulidora de arroz podia susti-
tuirdel 50 al 100% del maiz de las dietas para
pollos, no detectandose diferencias en la
ganancia de peso de los animales, aun
cuando se incrementé el consumo de ali-
mento y por lo tanto la conversion alimenti-
cia. En cerdos en crecimiento no hubo efec-
to por la substitucion parcial o total del maiz
por yucarroz. En cerdos en finalizacién la
mejor substitucion fue la del grano 50% del
grano”. El objetivode este trabajo fue estudiar
el efecto del extrusado y pastillado del yuca-
110z en raciones para cerdos en crecimiento-
finalizacion, sobre su respuesta productiva,

El yucarroz se prepardé mezclando hari-
na de yuca variedad papa procedente de
Huimanguillo, Tabasco y puliduras de arroz
adquiridas comercialmente en el estado de
Morelos. La proporeién fue de 60:40 yuca-
puliduras de arroz. La harina de yuca se
prepard lavando los tubérculos antes de
secarlo al sol. El andlisis quimico proximal

del pulido de arroz demostrd que contenia
13.1% de proteina cruda, 41.5% de extracto
etéreo y 6.2% de fibra cruda'®. El pastillado
del yucarroz se realizé en una pastilladora
de laboratorio (California Pellet Mill) con las
siguientes condiciones. humedad de la
mezcla 15%, preacondicionamiento con va-
por a 60 C, diametro del dado 1.4 cm, seca-
do por aire forzado a 50 C. La extrusion se
realiz6 en un extrusor de produccion comer-
cial {(Sproud-Waldrow modelo 775) bajo las
condiciones siguientes; humedad de la
mezcla, 9.0%, velocidad del gusano extru-
sor 320 rpm, presién vapor en cocineta
0.422 Kg!omg, agua en extrusor 5.678
lts/min, diametro de la boquilla 0.9 cm. El
Cuadro 1 describe la composicién de las
dietas. El yucarroz procesadoy sin procesar
constituyd el 78.9% en la etapa de creci-
miento vy el 81% en la de finalizacion. El
yucarroz procesado se triturd a un tamafo
de particula de 0.5 cm antes de mezclario
con los otros ingredientes.

Se utilizaron 24 cerdos hibridos de una
cruza Landrace-Yorkshire-Duroc (18 ma-
chos castrados y 6 hembras), de la misma
edad y con un peso inicial promedio de 27
+ 3.1 Kg. Los cerdos se distribuyeron aios
tratamientos bajo un disefio en bloques al
azar -; dondelos criterios de bloque fueron:
peso inicial y sexo, con tres tratamientos y
cuatro repeticiones con dos animales en
cada una. Los animales se alojaron en co-
rrales con piso de cemento y asoleadero,
comederos de tolva y bebederos automati-
cos de chupon en donde se les proporciond
diario alimento y agua a voluntad. Al inicio
del experimento los animales fueron despa-
rasitados interna y externamente, asf como
vacunados- contra fiebre porcina clasica.
Los animales se pesaron al inicio del expe-
rimento y después cada 14 dias hasta el
término del mismo, cuando los cerdos al-
canzaron 100 K de peso. Se llevd registro
del alimento consumido; al final del experi-
mento se sacrificaron todos los cerdos y en
la canal se midid el grosor de la capa de
grasa dorsal. Las variables estudiadas, ga-
nancia de peso, consumo de alimento y
grosor de la capa dorsal fueron analizadas
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CUADRO 1. COMPOSICION DE LAS RACIONES EXPERIMENTALES CON BASE EN YUCARROZ PARA CERDOS

DE ABASTO.
Etapas
Crecimiento Finalizacién
% 1 2 3 1 2 3
Yucarroz sin procesar (PC 6.7%) - - 78.9 - - 81.0
Yucarroz pastillado 78.8 - - 81.0 - -
Yucarroz extrusado - 78.9 - - 81.0 -
Harina de pescado (PC 63.0%) 17.1 17.1 17.1 15.0 15.0 15.0
Mezcla de minerales y vitaminas' 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Andlisis calculado% .
Proteina cruda® 16.0 - . 14.6 -
Lls. Total 1.01 - . - 0.82 -
Met + Cis 0.55 - - - 0.50 -
Tip 0.16 - - - 0.15 -
Ca 0.77 - - 0.69 -
P 0.59 - - - 0.55 -
E.M. (Keal/kg) 3081 - - - 3.102 -

' Cada Kg de premezcla aporté: Mn, 5.71 g; Mg, 270 g; Zn, 28.5 g; Fe, 25.5g; Gu, 2.20 g; 1, 0.10 g; Co, 0.21
g: Se, 0.02 g; K0.09 g; NaCL 715 g. Vitamina A, 3,300,000 Ui; Vitamina B,3 330,000 Ul; Vitamina E, 22,000 U1,
Riboflavina, 1.10 g; Vitamina B1z, 17.6 mg; Niacina, 27 g; D-Pantotenato de Calcio, 6.58 g; Cloruro de Colina,

175g.
2 Determinado.

estadisiticamente por medio de un analisis
de varianza con una comparacion de me-
dias segin Duncan '™,

La ganancia de peso (diferencia de pe-
so/No. de dias), consumo de alimento, efi-
ciencia alimenticia y grosor de la capa de
grasa dorsal de los animales consumiendo
las dietas con yucarroz se muestran en el
Cuadro 2. Para las etapas de crecimiento-fi-
nalizacién, la ganancia de peso promedio
diaria mostré diferencias significativas entre
tratamientos (P <0.05) 0. 6612, 0.793°,
0.630% Kg para pastillado, extrusado y han-
na respectivamente, observandose que los
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cerdos ganaron mas rapidamente peso
(2.5%) con la dieta con yucarroz extrusado
y 4.9% con el pastilado en comparacion
conla harina. El consumo de alimento mos-
tr6 diferencias sngmfxcanvab {P<0. 05) entre
tratamientos 2,113%, 2.439°, 2.055% Kg para
pastillado, extrusado y harma respectiva-
mente; observandose en la dieta con el yu-
carroz extrusado un incremento del 18.7%
con respecto a la harina. Entre este Ultimo
tratamiento y el pastillado la diferencia fue
de Unicamente 2.8% y no fue significativo
(P >0.05). La eficiencia alimenticia y el gro-
sordela capa de grasa dorsal no mostraron



CUADRO 2. GANANCIA DE PESO Y CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO Y CONVERSION ALIMENTICIA DE
CERDOS DE ABASTO ALIMENTADOS CON DIETAS CON BASE EN YUCARROZ PASTILLADO,

EXTRUSADO Y EN HARINA.

Tratamientos

Pastillado Extrusado Harina ES.
Ganancia diaria de peso (Kg) 0.661° 0.783° 0.630° 0.011
Consurno de alimento diario (Kg) 2113 2.43g° 2.055% 0.044
Eficiencia alimenticia 0.31 0.32 0.31 0.007
Grosor de la capa de grasa dorsal cm 2.22 2.48 2.16 0.100

&b para cada una de las variables cifras con distinta letra son estadisticamente diferentes {P<0.08).

E.S. Error estandar de la media.

diferencias significativas entre tratamientos
(P >0.05); aunque el valor mas alto se obtu-
vo con los animales que consumieron la
dieta con yucarroz extrusado.

Las diferencias observadas en la ganan-
cia de peso entre los tratamientos procesa-
dos y enla harina coinciden con lo descrito
por diferentes autores ™, quienes observa-
ron un incremento en la ganancia diaria de
pesoy en el consumo diario de alimento, asi
como un decremento en la eficiencia de
conversion de cerdos en crecimiento-finali-
zacién; aungue esto Ultimo no se observd
en estetrabajo. El extrusado ha probado ser
un proceso mas eficiente®*° que el pastilla-
do debido esencialmente al tiempo de per-
manencia mayor del alimento a temperatura
y presion superiores, efecto que se observé
al extrusar el yucarroz, ya que mostré dife-
rencias significativas (P < 0.05) con el pasti-
llado y harina. El desperdicio de alimento si
bien no se midio fue aparentemente menor
en los tratamientos extrusado y pastillado.
Los resultados finales de ganancia de peso
promedio diaria, indican que puede acortar-
se el tiempo dedicado a las etapas de creci-
miento-finalizacion en la engorda de cerdos
por el procesamiento de las dietas, abatien-
do con esto el costo de mantenimiento de
instalaciones y pago de mano de obra. Po-
dria considerarse que el incremento en la

densidad en las raciones con yucarroz ex-
truido o pastillado tiene un valor positivo
sobre su aprovechamiento, ademas de dis-
minuir los desperdicios.

Elyucarroz constituye una alternativava-
liosa para alimentacién de cerdos en paises
tropicales, donde se cultiva yuca y los habi-
tos alimenticios de la poblacién dejan como
subproducto de la industria del arroz a las
pulidoras. Aplicando procesos térmicos co-
mo el extrusado y pastillado es posible me-
jorar su valor nutritivo y usario con mayor
eficiencia.
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SUMMARY

To study the effect of extruding and pelleting yucarroz
(Cassava meal-rice polishing 60:40) on performance
of growing-finishing swine was conducted this work.
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24 Landrace-Yorkshire-Duroc crossbreed pigs, 27 +
3.1 Kg initial weight, were distributed with a random
lock design to three treatments with four replicates
and two pigs per pen. Diets contained 78.9% and 81%
of yucarroz during growing and finishing phases res-
pectively. Animals were weighted at the beginning
and every 14 days until pigs reached market weight
(100 K}. At the end of the trial were slaughtered and
back fat was measured. Weight gain showed statisti-
cal differences (P <0.05) betwe@n thermical process
of yucarroz 0.61%, 0.793°, 0.633% Kg for pelleting,
extruding and as a meal respectweiy pigs increased
more rapidly their weight with extruded and pelleted
yucarroz (2.5 and 4.9% respectively) than yucarroz
meal. Feed intake showed also statistical differences
(P <0.05) 2.113%, 2.439%, 2.055% Kg for pelieting, ex-
truding and yucarroz meal; 18.6% and 2.6% higher for
extruding and pelleting compared as a meal. Feed
efficience and back fat did not showed any statistical
differences (P> 0.05}. Processed yucarroz seems to
be a good alternative to feed swine.
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