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Resumen

Se efectuaran dos experimentos con objeto de estudiar el valor nutritivo de una combinacion de
harina de yuca y pulido de arroz (yucarroz) como substituto de maiz en raciones para pollos
de engorda y cerdos de abasto. En el caso de las aves, la substitucién parcial (50%) y total de
maiz por yucarroz no tuvo efecto significativo (P<0.05) en ganancia de peso; sin embargo, tanto el
consumo de alimento como el indice de conversion fueron mayores y siguieron una tendencia li-
neal significativa (P<0.01), lo cual pudo haberse debido a que la energia metabolizable de la
yucarroz es menor a la del maiz (3.02 vs. 3.37 Kcal/g, respectivamente). El estudio con cerdos
se dividio en dos etapas: en la fase de crecimiento, la substitucidn parcial o total de maiz por yucarroz
no tuvo efecto significativo (P<0.05) en ninguno de los parametros estudiados. En la fase de
finalizacion, la substitucion del 50% del grano por yucarroz dio los mejores resultados; la substi-
tucidn total del grano produjo respuestas significativamente inferiores (P<0.01). Las caracteristicas
de la canal no fueron influenciadas significativamente por el tipo de energético empleado. El
punto de fusién de las grasas dorsal y perirrenal tampoco fue diferente entre tratamientos (P<O0.

05).
Introduccion

En los dltimos afios, una parte de las in-
vestigaciones en nutricién tanto en cerdos
como en aves, ha sido encaminada a la bus-
queda de productos con potencial alimenticio,
que puedan ser empleados como alternativas
de los granos para la explotacién de las es-
pecies mencionadas. De los ingredientes hasta
ahora estudiados, la yuca (Manihot esculenta
y el pulido de arroz han sido los que
presentan mejores perspectivas desde el punto
de vista nutricional (Tejada y Brambila,
1969; Shimada, Peraza y Cabello, 1971;
Martinez y Bravo, 1971). Las investigacio-
nes iniciales realizadas sugirieron que estos

Recibido para su publicacién el 19 de diciembre
de 1974.

12 Departamentos de Nutricion Animal y de
Avicultura, Instituto Nacional de Investigaciones
Pecuarias. Apdo. Postal No. 41-652, México 10,
D.F

® Centro Experimental Pecuario "La Posta",
Paso del Toro, Ver., Apdo. Postal No. 898, Ve-
racruz. Ver.
Department of Animal Science, lowa State
University, Ames, lowa, U.S.A.

58

alimentos solamente podian substituir a una
parte de los granos de las raciones balancea-
das, ya que tanto la yuca como el pulido de
arroz son ya sea deficitarios o excedentarios
en proteina y grasa.

La posibilidad de combinar ambos ingre-
dientes fue estudiada en forma preliminar por
Maust, Pond y Scott (1972) en un experi-
mento realizado en cerdos. Sin embargo, los
resultados obtenidos por dichos autores fueron
poco satisfactorios, ya que la ganancia de los
animales que recibieron harina de yuca con
pulido de arroz en substitucion de maiz, fue
un 60% menor.

Se realizaron dos experimentos, uno con
pollos y otro con cerdos en el Centro Expe-
rimental Pecuario de Paso del Toro, Ver.,
con objeto de determinar el valor nutritivo
de una combinacion de harina de yuca con
pulido de arroz, como substituto de maiz en
raciones balanceadas para dichas especies.

Material y métodos

La yuca empleada fue de la variedad ITU
y la harina fue preparada triturando al tu-
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bérculo recién cosechado, desecandolo al sol
durante varios dias y posteriormente pulveri-
zandolo en un molino de martillos. El pulido
de arroz fue adquirido comercialmente en la
ciudad de Orizaba, Ver.

La combinacion de ambos ingredientes fue
planeada con base tanto en datos de composi-
cion quimica como en resultados bioldgicos
obtenidos a partir de experimentos in vivo
efectuados con anterioridad (Martinez y Bra-
vo, 1971; Shimada, Peraza y Cabello, 1971).
El producto contenia 60% de harina de yuca
y 40% de pulido de arroz y fue denominado
yucarroz. Sus caracteristicas de composicion
quimica son tales que se compensan la escasa
proteina y grasa de la harina de yuca, con
la cantidad moderada de proteina y el ele-
vado contenido de grasa del pulido de arroz,
resultando un producto con 7.25% de pro-
tema y 6.0% de grasa, valores comparables
a los encontrados en el maiz (8.6% y 3.7%,
respectivamente; N.R.C., 1968).

Experimento 1. Pollos.

Se utilizaron 90 pollos de engorda Van-
tress - Cross de 1 semana de edad, sin sexar,
con un peso promedio inicial de 92 g. Las
aves fueron divididas en grupos de 10 y alo-
jadas en criadoras eléctricas de bateria hasta
la cuarta semana de edad; a partir de esta
fecha fueron transferidas a lotes con piso de
cemento y cama de viruta de madera. El
disefio experimental empleado fue completa-
mente al azar con 3 tratamientos, cada uno
por triplicado. Los tratamientos estudiados
consistieron en la substitucion de 0, 50 y
100% del maiz de la dieta base por yucarroz.
La composicién de las dietas experimentales
empleadas durante la fase de iniciacion y
finalizacién se muestran en el cuadro 1. To-
das las dietas fueron isoproteicas, a expensas
de un incremento de las pastas de soya y de
ajonjoli en las dietas que incluyeron la yuca-
rroz. Aguay alimento se ofrecieron ad

CuAaDRrO 1

Composicion de raciones basadas en la substitucién del maiz por yucarroz® para pollos
de engorda. Experimento 1.

Edad 1 -5 semanas 6 — 9 semanas
Tratamiento 1 2 3 1 2 3
% % %

% % %
Maiz amarillo 55.500 27750 - 63.000 31500  --------
Yucarroz® = e 27.750 55500 @ ----ee-- 31.500 63.000
Harina de pescado 10.000 10.000 10.000 9.000 9.000 9.000
Pasta de ajonjoli 14.300 14.725 15.150 11.000 11500  12.000
Pasta de soya 14.300 14.725 15.150 11.000 11.500 12.000
Harina de hueso 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Premezcla 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Sal 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400 0.400
Sacarosa 3.000 2.150 1.300 2.650 1.550 0.450
Pigmento 0.400 0.500 0.600
Cocciondiostato ° 0.050 0.050 0.050
Analisis calculado
Proteina 23.41 23.42 23.43 20.57 20.60 20.63
Energia metabolizate
Kcal/g 2.90 2.83 2.75 2.96 2.87 2.79

a Formada por 60% de harina de yucay 40% de pulido de arroz.

b CucayAvila (1972).

c Cortesia de Merck Shavp and Dohme de México, S. A. de C. V.
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libitum. Durante cada semana de las ocho
de duracion del experimento, se registraron
datos de consumo de alimento y ganancia de
peso.

Experimento 2. Cerdos.

Se emplearon 18 lechones (9 machos cas-
trados y 9 hembras) de la raza Hampshire,
con un peso promedio inicial de 18.6 kg.
Los animales fueron alojados por pares en
corraletas con piso de cemento y con come-
dero y bebedero de pila. Los tratamientos
experimentales consistieron en la substitucion
progresiva de maiz por yucarroz (Cuadro 2).
Se empled un disefio completamente al azar
con tres repeticiones por tratamiento. El ex-
perimento fue dividido en dos etapas: el pe-
riodo de crecimiento que tuvo una duracion

de 56 dias y el periodo de finalizacién, que
se prolongd hasta que el peso promedio de
los cerdos de cada lote alcanzd los 90 kg.
Posteriormente los machos fueron llevados
hasta los 100 kg y sacrificados con objeto
de realizar las siguientes mediciones de ca-
nal: rendimiento, largo y grosor de capa de
grasa. De cada cerdo, se obtuvieron mues-
tras de grasa tanto dorsal como perirrenal,
las cuales fueron congeladas para posterior-
mente determinarles el punto de fusion (A.
O.A.C., 1965).

Resultados y discusion
Experimento 1. Pollos.

Los resultados promedio obtenidos se pre-
sentan en el cuadro 3. No se encontraron
diferencias significativas (P<0.05) entre

CUADRO 2

Composicién de raciones basadas en la substitucion de maiz por yucarroz®, para cerdos
de abasto. Experimento 2.

Etapa Crecimiento Finalizacion
Tratamiento 1 2 3 1 2 3
% % %

% % %
Maiz molido 81.0 405 - 83.2 416 -
Yucarroz® e 39.4 789 - 40.4 81.0
Harina de pescado ° 15.0 16.1 17.1 12.8 14.0 15.0
Premezcla © 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Proteina calculada 16.0 16.0 16.0 14.0 14.0 14.0

a Vercuadro 1.

b Las harinas empleadas para las fases de crecimiento y finalizacion contenian 60.0 y 54.0% de proteina, respectivamente,

¢ Shimadaet al. (1974).

CUuADRO 3

Efecto de la substitucion de maiz por yucarroz ® en el crecimiento y la conversién alimenticia de
pollo de engorda. Experimento 1.

. Peso final ® Consumo de
% de substitucion : Consumo/
del maiz %a. szmana alméento Ganancia
0 1739°¢ 3972°¢ 241°
50 1677°¢ 4078 ¢ 257¢
100 1732°¢ 4808°¢ 293¢

a Ver Cuadro 1.
b dPeso Bromedlo de machos y hembras.
cd, e

ara cada parametro, valores con diferente literal son estadisticamente desiguales (P<0.01).

Las desviaciones estandar para los tres parametros fueron: 43.85, 13.1 y 0.05, respectivamente.
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tratamientos en cuanto a ganancia de peso.
El consumo de alimento y la conversién ali-
menticia aumentaron a medida que fue in-
crementando el nivel de yucarroz en la dieta;
este efecto siguié una tendencia lineal posi-
tiva (P<0.01). ElI mayor consumo de ali-
mento e incremento en la conversién alimen-
ticia con las dietas que incluyeron yucarroz
pudo deberse al hecho de que esta combi-
nacion es mas baja que el maiz en Kcal de
energia metabolizable por g (3.02 vs. 3.37).
El haber encontrado que la yucarroz puede
satisfactoriamente reemplazar a todo el maiz
de las dietas para pollos de engorda sin efec-
tos detrimentales en el crecimiento no es sor-
prendente, ya que Montilla, Méndez y Wieden-
hofer (1970) usaron niveles de 30% de yuca
en dietas para pollos de engorda sin encon-
trar efectos adversos. Algunos otros investi-

gadores sefialan resultados satisfactorios con
niveles de 50% (Tejada y Brambila, 1969;
Armas y Chicco, 1973). En este estudio la
yucarroz aportd de un 34 a un 37% de yuca
en las dietas. Con respecto a el pulido de
arroz, Arteaga y Cuca (1973) mostraron
que éste puede substituir hasta un 40%
del maiz en una dieta para pollos de 0 - 8
semanas sin ningun problema; niveles maés
altos reducen el crecimiento y causan dia-
rrea en las aves. Nuestros datos estadn de
acuerdo a este respecto ya que de la combi-
nacioén, el 40% lo constituyé el pulido.

Experimento 2. Cerdos.

Los resultados obtenidos en este experimen-
to se resumen en el cuadro 4.

Etapa de crecimiento. Los datos de ganan-
cia de peso y conversion alimenticia obte-

CUADRO 4

Efecto de la substitucion de maiz por yucarroz * en la ganancia de peso, indice de conversion y
caracteristicas de la canal y de la grasa de cerdos de abasto. Experimento 2.

Maiz Maiz yucarroz Yucarroz D. E.
Etapa de crecimiento °
Ganancia diaria, kg 0.714 0.712 0.720 22.950
Indice de conversacion 3.065 3.128 3.087 0.071
Etapa de finalizacion °
Ganancia diaria, kg 0.767 ¢ 0.825°¢ 0.660 f 25.300
Indice de conversacion 4.686° 4.368 ° 5.538 " 0.148
Caracteristicas de la canal
Rendimiento, % 74.7 72.8 73.1 1.720
Largo, cm 80.0 79.8 79.0 0.647
Grosor de la capa de
grasa, cm ¢ 3.6 3.6 3.3 0.163
Punto de fusién, °C
Grasa dorsal 40.33 40.75 40.33 1.220
Grasa perirrenal 45,95 46.02 46.32 1.115

a Vercuadro 1.

b Comprendi6 de los 18.6 a los 58.6 kg.
¢ Comprendi6 de los 58.7 a los 92.2 kg.
d Promedio de tres mediciones.

e

,f Paracada parametros, valores con diferente literal son estadisticamente desiguales (P < 0.01)
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nidos durante los 56 dias de duracidn de
esta etapa, no mostraron diferencias estadis-
ticamente significativas (P<0.05) atribui-
bles al tipo de energético alimenticio em-
pleado lo cual sugiere que la yucarroz puede
substituir ya sea a una parte o al total del
maiz de raciones balanceadas para cerdos de
los 20 a los 60 kg, sin afectar el desarrollo
ni la eficiencia de los animales.

Etapa de finalizacién. La substitucién de
un 50% del maiz por yucarroz dio resulta-
dos satisfactorios; sin embargo, el empleo de
yucarroz como substituto total del grano re-
sulté inferior tanto en la ganancia como en
la conversién alimenticia (P<0.01).
causa de la depresion mencionada no es muy
clara, pues ésta no fue observada durante
la fase de crecimiento; sin embargo, apa-
renta ser un efecto acumulativo ya que se
hizo més obvio durante las dltimas semanas
del estudio. Aunque la variedad de yuca
empleada fue de las consideradas "dulces"
0 bajas en &cido cianhidrico (Tejada y Bram-
bila, 1969) y solamente contenia 54.8 ppm
de HCN, la presencia del toxico durante un
periodo prolongado pudo haber ocasionado
el efecto detrimental observado. Por otra
parte, Maust, Pond y Scott (1972) informa-
ron de la presentacion de sintomas de defi-
ciencia de zinc en cerdos alimentados con
harina de yuca y pulido de arroz. Aunque
en el presente estudio las dietas contenian
dicho mineral en cantidades adecuadas para
cubrir el requerimiento minimo establecido
por el N.R.C. (1968) y no se observaron los
sintomas dérmicos tipicos de una deficiencia
del mineral, la depresidn tanto en ganancia
como en la eficiencia alimenticia sugiere la
posibilidad de que la cantidad de zinc no
haya sido suficiente como para permitir el
méximo desarrollo de los animales.

Caracteristicas de la canal. No se observo
diferencia significativa (P<0.05) en ningu-
no de los parametros estudiados (rendimiento,
largo, grosor de la capa dorsal), de lo que
se puede inferir que la calidad de las canales
no es afectada por el empleo de yucarroz.

Punto de fusién. No se observé efecto sig-
nificativo (P<0.05) atribuible a tratamiento
en el punto de fusién ni de la grasa dorsal
ni de la perirrenal, lo cual hace suponer que
el porcentaje de grasas insaturadas propor-
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cionadas por los diferentes alimentos fue com-
parable y el empleo de yucarroz no da como
resultado el problema de "canales blandas".

Conclusiones

En general, los datos de estos estudios per-
miten concluir que la combinacion de 60%
de harina de yuca con 40% de pulido de
arroz (yucarroz) es un substituto satisfac-
torio de la totalidad del grano de raciones
balanceadas para pollos de engorda y cerdos
jovenes de hasta 60 kg, y del 50% del maiz
de raciones para cerdos en finalizacion. La
factibilidad de su empleo en escala comercial
estard sujeta a factores de disponibilidad y
precio de los productos mencionados.

Summary

Two experiments were conducted to deter-
mine the nutritive value of a cassava meal-
rice polishings (CR) combination as a subs-
titute of corn, for broiler chicks and growing-
finishing swine. In the case of broilers, the
partial (50%) or total substitution of corn
did not significantly affect weight gain;
however, both feed consumption and feed/
gain ratio were linearly (P<0.01) increas-
ed. probably due to the lower metabolizable
energy of CR as compared to corn (3.02 vs.
3.37 Kcall/g, respectively). The pig study
was divided in growing and finishing periods.
In the first, the level of substitution (0, 50
or 100%) of CR for corn did not affect
performance (P<0.05). For the finishing
pig, the 50% substitution resulted in the best
performance; the total substitution depressed
both growth and feed utilization (P<0.01).
Carcass characteristics were not affected by
the type of energy feed used. The melting
point of backfat and kidney fat was not affect-
ed by the dietary treatments (P<0.05).
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