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RESUMEN

El presente experimento se efectud con el objetivo de determinar si el
forraje de yuca puede ser usado efectivamente en la alimentacidn de terneros
de lecheria, considerando el nivel en gue podria incorporarse en la racidn
segin apreciaciones bio-econfmicas. Para cumplir con estos propdsitos, se
trabaid con 30 terneros, destetados a los dos meses de edad, resultantes de
cruzas Jersey, Ayrshire, Doran y Criollo; al iniciarse el experimento &stos
tenian una edad y peso promedio de tres meses y 47,5 kg, respectivamente.
Con ellos se formaren cinco grupos de seis animales cada uno, Cada grupo
tuvo comederos y bebederos comunes.

La alimentacidn basica de los terneros consistid en pasto Estrella
Cynodon nfemfluensis tierno, con 13,2 por ciento de proteina y concentrado,
basado en maiz vy harina de carne y hueso, con un contenide de proteina de
25,4 por ciento. Los tratamientos consistieron en la introduccidn de varios
niveles de forraie de yuca de la variedad Valencia {cosechado a los 3 a 4
meses de la siembra o Ultimo corte) de tal modo que proveyera: 0, 13, 27,
41 y 56 por ciento de la proteina total ingerida; el forraje de yuca tuvo
en promedio una concentracidn de 21,3 por ciento de proteina cruda. Al
introducir el forraije de yuca, el componente alimen?ario que mas se afectd
fue el concentrado, aungue también se disminuyd ligeramente el pasto. To-
o &sto se hizo con el f£in de que todas las racicones fueran consumidas para
lograr consumos isoproteicos (580 g PC/100 kg PV/dia) e isoenergéticas
(7,3 Mcal EM/L100 kg PV/dia). El experimento se planted bajo un disefio irres-

trictamente al azar y tuvo una duracion de 100 dias.
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Se encontrd que el forraje de yuca sdlo tenia un 49,4 por ciento de di-
gestibilidad .4n vifro, muy inferior a valores de la literatura; este resulta-
da, como se menciona mis adelante, afectd la estimacidn del consumo de enex-
gia en aquellos tratamientos que contenian forraje de yuca. Los consumos de
materia seca total fueron relativamente altos y no diferentes entre tratamien-
tos. As? mismo se observd similaridad en los consumos de energia y proteina.
Los promedios de consumo expresados por 100 kg pv/dia fueron de 3,1 kg, 7,2
Mcal y 572 g para la materia seca, energia y proteina, respectivamente. Sin
embargo, por el bajo contenido energético (calculado) del forraije de vyuca,
los terneros de 75 kg o menos, de peso, consumieron raciones aparentemente
deficientes en energia.

No se encontraron diferencias en ganancias de peso (promedic 328 g/animal/
dia), ni tampoco en la eficiencia de conversion de alimentos (promedio 6,05
kg MS/kg de ganancia de peso); sin embargo, la ganancia de peso mostrd dos
etapas claramente discernibles: una comprendid las primeras cuatro semanas
en que el promedioc de ganancia de peso fue de 197 g por dia y la otra desde la
cuarta semana hastala terminacidn del trabajo, en que los animales ganaron pe-
s0 a una tasa de 378 g/dia. Se estimd que esto fue debido a un efecto re-
sidual del destete y de afecciones de la salud de los animales en el periodo
previo al experimento. WNo se observaron signos de intoxicacidn por acido
cianhidrico, aunque el forraje contenia alrededor de 10 mg HCN/100 g de ma-
terial fresco.

Se observd que los terneros que recibian raciones con no mds de 27 por
ciento de proteina, proveniente del forraje de vyuca, consumian en un tiempao
corto toda la racién; esta observacidn, sumada a los aparentes consumos de-
ficientes de energia cuando se usa el forraje de yuca, se considera para

cancluir que en raciones para terneros de 75 kg o menos, el forraje de yuca

viii



no debe aportar mds del 27 por ciento de la proteina total (es decir, no mis
del 23 por ciento de forraje en relacidon a la materia seca total); esto pexr-
mitiria suplementar energia en niveles adecuados; con ventajas econdmicas
debido al bajo costo de produccidn de la proteina del forraje de yuca. En
suma el forraje de yuca puede utilizarse satisfactoriamente comc fuente de
proteina v fibra en raciones para terneros de lecheria, sin efecto nocivo

por la presencia de HCH.
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SUMMARY

The experiment reported herein was conducted with the objective of
determining whether or not cassava forage may be effectively used for dairy
calf feeding and, if affirmative, to what degree it should be used in the
ration according to bioceconomic considerations. For such purpose 30 calves
of Jersey, Ayrshire, Doran and Cricllo extraction, were used; on the aver-
age, these were three months old and weighed 47.5 kg at the beginning of the
experiment. The calves had been weaned at two months of age; they were
grouped in five drylots each containing six animals. In each lot communal
feed and water troughs were used.

The basal feed consisted of cut young African Stargrass Cynodon nfem-
fluensis, containing 13.2 per cent protein, and a concentrate based on corn
and meat and bone meal, containing 25.4 per cent protein. The treatments
consisted of various levels of Valencia variety cassava forage (harvested
3 - 4 months after planting of last cut) such .that it would provide 0, 13, 27,
4], or 56 per cent of the totai ingested crude protein. The cassava forage
averaged 21.3 per cent crude protein. The inclusion of the cassava forage
signified the partial displacement of the concentrate although the levels
of African Star grass were also affected. These changes were made such
that all rations would be consumed at similar levels and so that they would
provide equal amounts of protein and energy in all treatments. The experi-
‘ment was completely randomized and had a duration of 100 days.

It was found that under 4im vi{fno conditions the cassava forage only
had 49 .4 per cent digestibility, much less than the values reported in the
literature:; this value affected the calculated energy intake in thdse treat-

ments that contained the cassava forage. Dry matter intakes were similar



and relatively high in all treatments; also, energy and protein intakes were
similar, as planned; the averages were 3.1 kg DM, 7.2 Mcal ME and 572 g CP
per 10C kg body weight per day. However, due to the low calculated energy
content in the cassava forage, those calves weighing 75 kg, or less, consu-~
med rations which were apparently deficient'in energy.

No differences were found either in wieght gain (which averaged
328 g/animal/day) or feed efficiency {averaging 6 .05 kg DM/kg of weight
gain}. However, weight gain showed two phases c¢learly discernible: one
comprised the first four weeks, during which the rate of gain was only
197 g/day, and the other extended f£rom the fourth week until the end of
the trial, where the calves gained an average of 378 g/day. It is thought
that this response was due to a residual effect of weaning and health pro-
blems during the pre-experimental period. ©No signs of poisoning due to
hydrocyanic acid were observed, although the cassava forage contained almost
10 mg HCN/100 g fresh material.

It was noted that those calves receiving rations with no more than 27
per cent of the total protein, derived from cassava, consumed the daily
ration in a relatively short time. This observation, coupied to the apparent
deficiency in energy intake when cassava forage is used, led to the conclusion
that rations for dairy calves, weighing up to 75 kg, should not contain
cassava forage beyond 23 per cent of the total DM (i.e. providing no more
than 27 % of the total CP). This would permit the comsuption of
adequate levels of energy supplements; with econcomic advantages due to the
low cost of producing cassava forage protein. A general conclusion is that
cassava forage may be satisfactorily used as a source of protein and fiber
in rations for dairy calves with no deleterious effects due to the presence

of hydrocyanic acid.
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1. INTRODUCCION

De manera general, el desarrollo de sistemas de produccién lechera, en
dreas tropicales est@n orientadas a la utilizacién mis eficiente y econdmi-
ca del pasto, como base de la alimentacidn; sin embargo, en el caso de ani-~
males en crecimiento, como es el caso de las terneras lecheras de reemplazo
el pasto es insuficiente para cubrir los requerimientos nutricionales de es-
ta categoria de animales, y en algunos casos no siempre esta disponible,
debido a periodos de sequia.

Otro de los problemas que enfrentan los productores es el de obtener
suplementos proteicos adecuados, lo cual se imposibilita por la escasez y
dependencia de ciertos insumos importados; esto se ve magnificado por la
competencia existente en su uso por especies de monogastricos y rumiantes.

Por otre lado, se conoce que ciertos follajes y subproductos agrico-
las producidos a nivel de finca nc son aprovechados; tal es el caso de la
parte aérea de la planta de yuca. Esta parte es conocida come forraje de
yuca y constituye una fuente potencial de proteina (16-18 % de proteina cri-
da, base seca) y es posible cosecharla cada tres a cuatro meses durante su
periodo de crecimiento, sin afectar mayormente la produccidn de radces; sin
embargo, por el contenido de Acido cianhidrico se tiene cierto temor de su
uso en la alimentacidn animal.

A pesar de existir varios trabajos sobre el efecto de la suplementacidn
con forraje de yuca en animales adultos, no hay mayor informacidn sobre los
efectos en el consumo y ganancia de peso en rumiantes jévenes; esta informa-
cidn es necesaria para evaluar bioecondmicamente el uso de este forraje e
incorporarlo a las raciones.

El objetivo del presente trabajo fue determinar ios niveles de uso del



forraje de yuca como suplemento proteico en la alimentacién de terneros de

lecheria recién destetados.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Rendimientos de forraje de vuca

Hasta el presente nc ha habido una seleccidn de variedades de yuca de
cardcter forrajero; sin embargec, los estudios de Conceigao et af, citado por
Moore (44), sefialan que existen variedades que son mejores productores de
forraje que otras e indican que existe una correlacidn negativa entre produc~
cidn de raices y forraje.

La cosecha de forraje puede obtenerse por cortes sucesivos a los 3, 6,
9, 12, 14 y 17 meses de la siembra, de tal forma gue las plantas podadas
emitan, en la base de cada tallo, tres a cuatro brotes que rdpidamente re-
generen la vegetacidn {42).

Rendimientos de 12 t de forraje verde se han obtenido al momento de la
cosecha a los 12 meses y de 20 t con cortes a los 7 y 12 meses (28). San-
tos (70) al realizar podas a los 90, 190 dfas y corte total a la cosecha de
la raiz, obtuve 50 t/ha; sin embargo, el efecto de demsidad de plantacidn es
importante, asi Moore (44) cita que es posible congeguir rendimientos de has~
ta 20 t de materia seca de forraje/ha/afic cuando se aumenta la poblacidn de
10.000/ha hasta 111.000 plantas/ha, con cortes cada 90 dias. Al respecto,
Meyreles ef af. (38) en un estudio sobre densidades y edad de corte, encon-
traron que al incrementarse la poblacidn de plantas existe un aumento en
la produccidn por hectirea. Al aumentarse la edad al primer corte (de 3 a
5 meses) el porcentaje de tallo aumenta, mientras que la proporcidn de hojas
disminuye.

Las concentraciones de materia seca v proteina cruda de 1la hoja no va-

rian con la edad al primer corte, pero en tallos vy peciolos el contenido



de materia seca aumenta y el de proteina disminuye. Es decir, que el cor-
te debe ser oportuno con bajo predominio de tallos y gran proporcifn de
masa verde, lo que se consigue con corte cada tres meses, a partir de los
tres a cuatyro meses de la siembra (44).

Existe evidencia que la produccidn de raices se ve afectada cuando
se cosecha el forraje en forma periddica (2, 28, 42, 57}); aparentemente
la disminucidn en la produccidn de raices es mayor cuande el primer cor-
te se realiza a los cuatro meses, no asi a los ocho meses, oportunidad en
que las rafces reservantes ya estdn formadas y tienen cierta acumulacidn
del material de reserva (42); sin embargo, en el Centro Agrondmico Tro-
pical de Investigacidn y Ensefianza (9) se encontrd que la produccidn de
rafces no disminuyd con cortes de forraje cada tres meses, a partir del
gquintoc mes de la siembra, pero se observd que al aumentar la densidad de

siembra la proporcidn de raices comerciales se reducia notablemente.

2.2 Valor nutritivo del forraje de yuca

La parte aérea de las plantas jBvenes de yuca estd constituida por
42, 36 y 22 por ciento de tallos y ramas, hojas y peciolos, respectivamen-—
te, siendo el promedioc de vida de las hojas de uno a dos meses {43). Di-
ferentes inveétigadores {22, 25, 48, 53) han obtenidos valores similares
para las fracciones quimicas contenidas en el forraje de yuca y se cita
gque en promedio, la parte aérea de la planta de yuca, al aflo de sembrada,
tiene un 25 por ciento de materia seca, 16 por ciento de proteina cruda,
7,5 por ciento de extracto etéreo y 45 por ciento de carbohidratos. Sin
embargo, a los 90 dfas, que es la edad de corte mis adecuada (38, 44), su

composicidn es muy diferente presentando niveles de proteina cruda de 28,



11 y 1l por ciento para hoja, peciolo y tallo, respectivamente.

El mayor contenido de proteina, nutriente fundamental en la alimenta-
cién de terneros, se encuentra en las hojas, existiendo variacidn en los
niveles entre variedades y diferentes estados de madurez {44, 65), esto d1-
timo debido posiblemente a la extraccidn de nitrdgeno de las hojas para
la formacidn de la semilla y el engrosamiento de la rafz.

Montaldo y Montilla (42) encontraron que con altas densidades de siem-
bra v cortes cada tres a cuatro meses, es posible conseguir forraje de yuca
con un 15 por ciento de proteina, lo gue determina una produccidn de hasta
3 t de protelna/ha/afio. Desde este punto de vista es comparable con el he-
ne de alfalfa, pero mayor que la mayoriz de los forrajes tropicales culti-
vados en las mismas condiciones.

Segln Yeoh y Chew (82) el contenido de aminoicidos en la hoja, expre-
sado en base seca, promedia 24,5 por ciento Y presenta el inconveniente gue
los amincdcidos agufrados existen en bajas concentraciones (0,47 ~ 0,92 %),
al igual que la histidina (0,02 - 0,97 %) y triptofano (0,33 - 0,97 %Y. En
forma similar varios investigadores {1, 44, 49, 83) indican que existe un
nivel bajo de metionina en el forraje de yuca; as?, Adrian y Peyrot (1) se-
nalan que la proteina del forraje de yuca tiene un 67 por ciento menos de
metionina que’ la proteina del hueveo (1,2 V4. 3,659/100 g). Por lo mencionado
el valor biolbgico del forraje de yuca, como fuente de proteina, es variable
aunque siempre es inferior a las fuentes de proteina animal; sin embargo sus
deficiencias, especialmente metionina, pueden corregirse con otras fuentes

de proteina vegetal, animal o aminodcidos sintéticos (43).



2.3 Problemas de toxicidad con forraie de vuca

La toxicidad de la planta de yuca y sus productos estd asociada con
la presencia de &cido cianhidrico {(HCN) libre en el material, el cual se
forma a partir de glucdsidos cianogénicos, los cuales son hidrolizados en-
zimdticamente,

Los principales glucdsidos cianogdnicos son la linamarina, metillina-
marina y latoaustralina {(12); estecs estdn distribuidos por toda la plan~
ta, encontrindose diferencias varietales en los contenidos de HCN, debi-~
do posiblemente a aspectos genéticos (17) y condiciones ambientales como
nutricidn, fertilizacién, sombra y estrds de agua (84).

Como otras plantas cianogénicas, la concentracidn de glucdsidos en
ia hoia varia con la edad. En las hojas en expansién, la concentrécién en
los peciolos (720 umg/g, peso fresco) es mayor que en la l3mina (490 HMg/g,
respectivamente., En la corteza del tallo, la concentracidn de glucdsidos
se incrementa de arriba a abajo; sin embargo, el alto contenido de HCN en
la corteza del tallo es menos importante en el material fresco obtenido por
cortes periddicos (44).

En el animal, el HCN normalmente se destoxifica por accidn hepética,
mediante su conversidn en tiociandto (19); ademds hay indicios de que la
microflera ruminal transforma algo del HCN en ticcianato (6). Lang, cita-
do por Blakley (6), demostrd que la E. coli era capaz de sintetizar tiocia-

‘nato a partir de HCN y tiosulfato.

2.4 Utilizacidn del forraje de yuca en la alimentacidn &e bovinos

Generalmente los trabajos sobre calidad de la parte adrea de la

Yuca estaban orientados & su uso en la alimentacidn humana, especialmente



en Africa y Asia donde las hojas forman parte de la dieta (83); sin embargo,
en la zona tropical, la escasez de recursos forrajeros, en clertas £€pocas
del afio, asi como la escasez y alto costo de los suplementos proteicos
determinaron gue la investigacién se oriente hacia el uso del forraje de
yuca en la alimentacidn de bovinos y otras especies de animales (43, 44).

Bn Costa Rica se realizd uno de los primeros trabajos con forraje de
yuca, demostrando Echandi (18) gue el forraje de yuca era tan efectivo como
la harina de alfalfa en la alimentacidn de wvacas en pastoreo; éstas, al cone
sumir harina de forraje de yuca, produjeron entre 90 y 96 por ciento de le-
che en relacidn a aguellas que recibfan cantidades iguales de harina de
alfalfa.

En Brasil se demostrd que era posible alimentar bovinos con hojas y
tallos de yuca {47); similarmente Judrez (28) en Perd, sefiald que la hoia
de yuca secada bajo techo por 12 dias, se puede utilizar en la alimentacién
de bovinos y equinos con una efectividad semejante al henc de alfalfa.

En el Instituto Colombianc Agropecuario (85) se han realizado experi-
mentos para determinar el efecto de raciones para novillos y ganado leche-
re suplementados con forxraje de yuca (hojas jovenes) y con hojas y raices
secas y molidas, en comparacidn con alfalfa o con una racidn de concentra-
dos. Los aumentos de peso en los novillos y la produccidn de leche en las
vacas fueron semejantes en todos los tratamientos; sin embargo, se obtuvo
una reduccidn en los costos de produccidn del 46 y 72 por ciento para novi-
llos y vacas respectivamente, favorecida por el uso de forraje de yuca.

Moore y Cock, citados por Moore (44), evaluaron el forraje de yuca fres-

co en toretes en crecimiento con un peso de 25C kg; utilizaron raciones de



pasto elefante Peanisetum purpurewn con 0, 25 y 50 por ciento de forraje

de yuca; el tratamiente con 25 por ciento de forraje de yuca (9,7 % PC en la
racidn) did un mayor incremento de peso (461 g/dia) que los otros tratamien—
tos que contenian 6,0 y 13,0 por ciento de proteina cruda en la racidn,

Esto sugiere que el nivel proteico de 9,7 por ciento fue adecuado y que la
energia constituyd un factor limitante en la racidn con 50 por ciento 4e
forraje de yuca; sin embargo, es de sefialar que el consumo de alimento con
sblo pasto fue 22 por ciento mds alto que en los tratamientos que inclufan
forraje de yuca.

Es conocido que las raciones a base de cana de azficar para ganado bo-
vino requieren de un suplemento proteico, de esta manera Moore (44) infor-
ma gue con una alimentacidn con forraje de yuca y cafia de azidcar picada se
obtiene una mejor ganancia de peso {622 g/dia) y eficiencia alimenticia
(8,4 kg MS/kg de peso ganado) que al alimentar con cafa y Desmodium disfortum
(23 % BPC), con lo gque se obtuvo ganancias de 584 g/dfa y una eficiencia ali-
menticia de 9,0 kg MS/kg de peso ganado. Sin embargo, Meyreles eif af. (39,
41) encontraron que el forraje de yuca tiene un valor limitado como fuente
de proteina, especialmente cuando se usa para complemeniar a la urea en ra-~
ciones basadas en la cafia de azficar; esto se debe a la alta solubilidad de
la proteina del forraje de yuca, a la que se suma 1§ de la urea, con un po=-

bre aprovechamiento del amoniaco producido en el rumen {41}).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 tLocalizacidn del estudio

El presente estudio se realizd en la Estacidn Experimental de Produc-—
cidn Animal y en el Laboratoric de Nutricidn del Centro Agrondmico Tropical
de Investigacidn y Ensepanza en Turrialba, Costa Rica. La zona de Turrial-
ba corresponde a un bosgue himedo tropical premontano (75), con una altitud
de 600 m.s.n.m. y promedios anuales de 22°C de temperatura, 2600 mm de pre-

cipitacidn y 90 por ciento de humedad relativa.

3.2 Animales

Se utilizaron 30 terneros (machos y hembras), recién destetados, de di-
ferentes cruces de Jersey, Ayrshire, Doran y Criollo. La edad y peso ini-
ciales promediaron 3 meses v 47,5 kg, respectivamente.

Durante el periodo pre-experimental, los terneros fueron criados en
corrales colectivos con piso de cemento y perimetro de cercas de madera, si-
guiendo un programa de alimentacidén a base de leche entera (200 kg), concen-
trado {21 % PC) ad Libitum y pastoreo en pasto Estrella Cynodon nlemgluensis
durante cuatro horas diarias. Ademias tuvieron a libre disposicidn agua y
sales minerales E/.

Los ternercos fuereon distribuidos al azar en los tratamientos corres-

pondientes, segin se fueron destetados, efectudndose tal distribucidn con

cada grupo de cinco animales correspondiendo un animal por tratamiento. La

a/ Cuatrc partes de sal comin v una parte de Pecutrin (Producto Bayer).
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Unica restriccidn consistid en gue todos los tratamientos tuvieran igual pro-
porcidn de hembras y machos. Cada tratamiento inclwo seis animales (4 hembras
y 2 machos). Durante el periodoc experimental, cada grupo contd con su pro-

pio corral con caracteristicas iguales a las indicadas anteriormente.

3.3 Recurses alimenticios

3.3.1 Forraje de yuca

Para obtener el forraje de yuca necesario se sembrd en el mes de
mayo 0,% ha de yuca de las variedades Valencia y Japonesa consideradas co-
mo dulces por su bajo contenido de HCN {43). La preparacién del terreno se
hizo con arado de disco y aplicacidn de herbicida Roundup E/u La siembra se
hizo con un distanciamiento de 50 x 50 cm entre surcos y plantas, lograndose
una densidad de 40.000 plantas/ha. El plan de fertilizacidn incluyd la apli-
cacidn de 70 kg de férmula 10-30-~10 a la siembra e igual cantidad & los 30
dias. Ademds inmediatamente después de cada corte se aplicd nitrato de amo-
nio a razdn de 120 kg/ha. Todas las aplicaciones fueron hechas planta por
planta.

La primera cosecha de forraje de yuca se hizo a los tres meses de la
siembra y las siguientes cosechas a intervalos de 30 a 100 dias. Debido a
problemas en el mantenimiento del drea de cultivo de la yuca fue necesario
utilizar forraje de yuca dedistinta procedencia. El corte se efectud a una
altura de 40 a 50 cm del suelo, incluyendo hojas, peciclos y tallos verdes;

los tallos lefiosos se desecharon. El forraje se cosechd cada dia y se picd

mecdnicamente para producir particulas de 3 a 4 cm.

a/ Sal isopropilamina de N- (fosfonometil} glicina. Liguido, 1 galdn/ha
(producto Monsanto Co.).
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3.3.4 Pasto

El pasto utilizado fue el Estrella Cynodon nfemffuensis cultivado
en asociacidn con drboles de macadamia Macadamia infegrifolia. EL drea no
fue fertilizada y no tenia antecedentes de haber sido pastoreada. El pasto

- 3 3 3 " - + >
se corto diariamente y se suministro sin picar.

3.3.3 Concentrado
La composicidn del concentradeo utilizado se presenta en el Cuadro 1.
El mismo se prepard en una mezcladora vertical, en cantidades de 150 kg ca-

da vez.

Cuadro 1. Composicién del concentrado

. . \ al
Caracteristicas de los ingredientes a/

Ingredientes Base fresca

% MS, % PC, % Mcal EM/kg MS
Maiz 44,0 89,1 % 10,8 2,85
Harina de carne 42,0 94,1 46,0 2,66
y hueso
Melaza de caha 12,0 76,0 4,2 3,00
Sal com(n i,0 100,0 0,0 0,00
Harina de hueso 0,5 94,5 12,1 0,62
Premix 600 b/
Total 100,0 8o,8 &/ 22,8 Y 2,72

a/ Calculado de tablas de composicidn de alimentos v registros del laborato-
rio de Nutricidn aAnimal del CATIE.

I/ Premezcla de minerales, vitaminas y antibidticos (Producto Pfizer).

¢/ Difieren del andlisis del concentrado (Cuadro 4)
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3.4 procedimiento de alimentacidn

3.4.1 gnsayo de consumo pre-experimental

para definir los tratamientos, se realizd un ensaye de consumo de
forraje de yuca y se determind el consumo mEximo de este matertal. Para és-
to se utilizaron nueve terneros, semejantes a los gue serian utilizados en
la fase experimental, los cuales se agruparon en tres categorias de peso:
40-50, 51-60 y 61~70 kg, respectivamente. Este ensayo tuvo una duracibn de
12 dias de adaptacidn y tres dias de recoleccidn de datos de consumo. FEl
consumo de forraje de yuca fue desde 1,5 hasta 2,14 kg M$S/100 kg pv/dia, con
un promedic de 1,9 kg MS/100 kg PV/dia {Cuadro 2). Hubo variacidn en el con-
sumo relativo de acuerdo a los grupos de peso; 1los grupos de mayor peso
consumieron proporcionalmente una cantidad mayor de forraje de yuca que los
de menor pesc. Pero en general se manifestd aceptacidn del forraje de yuca.

No hubo sintomas de inteoxicacidn por HCN.

Cuadro 2. Prueba pre-experimental de consumo voluntario de forraje de yuca
por categoria de ternero segiin peso.

Categoria &/ Consumo, kg MS/100 kg PV/dia

kg peso vivo Concentrado Forraje de yuca Total
40 - 5¢ 0,37 1,51 1,88
51 -~ &0 0,30 2,05 2,55
61 - 70 0,60 2,14 2,74

Promedio 0,49 1,90 2,39

a/ tres animales por categoria
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3.4.2 Fase experimental

Los terneros permanecieron confinados por grupo tratamiento en
los mismos corrales que sirvieron para su cria predestete. La cantidad de
alimento suministrada diariamente fue en proporcidn al peso vivo vy de acuer-
do & los tratamientos.

La adaptacidn de los animales al consumc de forraje de yuca se reali-
z0 ofreciéndoles &ste desde una semana antes del destete hasta una semana
después, momento en el cual pasaban a los tratamientos correspondientes.

Bl concentrado se proporciond en las primeras horas de la mafana. E1
forraje de yuca se mezcld con las cantidades de melaza fijadas y se ofrecid,
en otros comederos, una hora después de dar el concentrado. E1 pasto fue
ofrecido una vez que todo o casi tode el forraje de yuca habia sido consu-
mido. Todos los grupos tuvieron a libre disposicidn agua vy mezcla de sales
minerales.

) . . . a/

Todes los animales fueron desparasitados internamente con Ripercol —
inmediatamente antes de ingresar al ensayo y luego cada 45 dias; la despara-

. o, . b/ - . - .
sitacion externa se hizo con Asuntol — cada 20 dias. Se aplicd una dosis
. . . o/ . . .
de complejo vitaminico Inyacon — a mitad de la fase experimental. Cada ani-

mal permanecid 100 dias bajo tratamiento experimental.

3.5 Mediciones de tipo nutricional en los recursos alimenticios utilizados

El forraje de yuca, el concantrado, el pasto y la melaza fueron anali-

zados en sus caracteristicas nutricionales. EL andlisis del forraje de yu-

a/ Inyectable, lcc/20 kg PV (producto Bayex)
b/ Polvo, dilucidn 1 g/1 de agua {producto Bayer)
¢/ Vitaminas A, Dy y E, 2cc/animal (producto Squibb)
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ca y el pasto se hizo semanalmente; el del concentrado se hizo cada vez que
se preparaba una nueva mezcla. Los andlisis efectuados fueron:
a) Materia seca (MS) en un horno con flujo de aire a 65°C por 48
horas (3)
b} Proteina cruda (PC) mediante el método micro-Kjeldahl (5)
c) Digestibilidad 4n witre de la MS (DIVMS) mediante el método de
Tilley y Terry (73}
d} Energla metabolizable (EM) estimada con base a la digestibilidad
Ain vdtre como equivalente a nutrientes digestibles totales y em-
pleando las férmulas de transformacién del NRC (46)
Ademids en el forraje de yuca se determind semanalmente el nivel de HCN

en el ofrecido, mediante el método de titulacion alcalina (3).

3.6 fTratamientos y disefio estadistico

Los tratamientos fueron definidos como niveles de reemplazo de la pro-
teina de la racidn por proteina proporcionada en el forraje de yuca. Las
raciones fueron isoproteicas e isoenergéticas (Cuadro 3), donde la proteina
proporcionada en el forraje de yuca reemplazaba un O, 13, 27, 41 & 56 por
ciento de la proteina total de la racidn; la melaza se utilizd para regular
ilos niveles energéticos. Las raciones se calcularcn para suplir los reque-
rimientos nutricionales de mantenimiento mids una ganancia de 0,500 kg/dia
(46) .

S¢ utilizd un disefio irrestricto al azar, con cinco tratamientes y
seis animales (4 hembras y 2 machos) por tratamiento. Los animales se asig-
naron en forma aleatoria a los diferentes tratamientos, permaneciendo confi-

nados por grupo-tratamiento.
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3.7 Recoleccidn de datos

3.7.1 Consumo de alimento

El c&lculo del consumo de cada uno de los componentes de la ra-
¢idn se hizo tomando en cuenta la materia seca de los ingredientes ofrecidos
v el alimento rechazado. El consumo de materia seca total por grupo, en los

100 dias experimentales, permitid calcular los consumos promedic por cada

100 kg de peso vivo, de acuerdo a la férmula |1]

+

n
I MS,
i=1 *
M8 consumida, kg/100 kg PV/dia = e n | ii
2 LOG
donde :
I
i MSi = gumatoria de los consumos de materia seca desde i=l dia
i=1

hasta n= 100 dias, kg

Py peso final del grupo, kg

il

PI

[H

peso inicial del grupo, kg

3.7.2 Ganancia de peso

Los pesos semanales fueron tomados con el objeto de determinar
la ganancia de peso por regresién; sin embargo, debidec a que los coeficien-
tes de determinacidn de las regresiones entre dias de edad y peso fueron del
orden de 0,99 se optd por determinar la tasa de ganancia de peso por medio

de la diferencia real entre pesos finales e iniciales seglin la formula b2 [.

Peso al final del Peso al inicio del

Ganancia de peso, _ experimento, kg experimento, kg
kg/animal/dia 100 dias |2
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ademds, los pesos semanales fueron usados para calcular las cantidades de
los componentes de la racidn gue se ofrecia cada dia a cada grupoc de terne-

ros, seqglin lo exigido por el tratamiento respectivo.

3,7.3 Eficiencia gg_conversién del alimento

1a eficiencia de conversidén del alimento se calculd mediante
la relacidn de la cantidad de materia seca consumida y la ganancia de peso

lograda durante el periodo experimental para cada tratamiento, segln la

fdrmula | 3

.

MS total consumida, kg
Peso ganado, kg

Conversidn alimenticia = | 3

3.8 andlisis estadistico

Los datos de ganancia de pesc se analizaron segln el modelo matemdti-

co de un disefo irrestricto al azar covariancia:

YT e B X - x) + ®i4
Y. .= ganancia de peso del animal j en el tratamiento i (j=1, 2,..,6,
i= 1, 2,...3%), kg/animal/é&ia
u= media general
t,= efecto del tratamiento
2= coeficiente de regresidn entre el peso al inicio del experimen-—

to v la ganancia de peso diaria experimental

Xij = peso al inicio del experimento del animal j en el tratamiento i
x = promedio de pesos al inicic del experimento
£.. = error experimental
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3.9 Andlisis econdmico

Considerandc que la fuente de variacidn entre tratamiento es la propor-
cidn de la proteina total gue aporta el forraje de yuca y la harina de carne
vy hueso en el concentrado, se hizo un anidlisis de costos parciales para cal-
cular costos de la proteina aportada por la harina de carne v hueso y aquella

aportada por el forraje de yuca.
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4. RESULTADOS

4.1 Calidad nutritiva y_ consumo de alimento

Los contenidos promedio de materia seca, proteina cruda y los valores
estimados de energia metabolizable para cada uno de los ingredientes de la
racidn, se encuentran en el Cuadro 4. El concentrado y el forraje de yuca
muestran un bajo contenido de energia metabolizable (2,8 y 1,8 Mcal EM/kg Ms,
respectivamente} respecto a lo esperado al momento de calcular el plan de
alimentacidn; este bajo contenido de energia es reflejo de las bajas diges-
tibilidades 4in vi{i0 que se encontraron (77,7 y 49,4 % para concentrado y
forraje de yuca, respectivamente} {Cuadro 4).

Los consumos de materia seca, proteina cruda y energia metabolizable
para cada une de los tratamientos se presentan en el Cuadro 5. Fs de notar
que en la fase experimental hubo una completa aceptacidn del forraje de vyu-
ca, siendo consumide incluso antes que el concentradc, a pesar que éste era
ofrecido con anterioridad cada dia.

El consumo mdximo de materia seca total fue de 3,23 v el minimo de
2,95 kg/l00 kg PV/dia para los tratamientos con 41 y 0 por ciento de protei-
na aportada por el forraje de yuca, respectivamente. El promedio general
fue de 3,10 kg/l00 kg PV/dia. No hubo diferencias estadisticas entre trata-
mientos indicando éxito en el ajuste de los consumos totales de materia seca,
proteina cruda y energia metabolizable de tal manera que estos guardan simi-
laridad entre tratamientos.

Sin embargo, estos consumos no fueron del todo adecuados como se demues-
tra en el Cuadro 6, donde se comparan los consumos observados para las cate-

gorias de animales de 50, 75 y 100 kg de peso vivo y los valores recomendados
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por el NRC (46) para mantenimiento y una ganancia de 0,500 kg/animal/dia.
Se nota que el consumo de materia seca fue adecunado y el de proteina cruda
en exceso para todas las categorias. Sin embargo los consumos de energia
metabolizable fueron insuficientes en las categorias de 50 y 75 kg de peso
vivo para el nivel de ganancia de peso indicado.

El forraje de yuca aportd 0, 74, 148, 229 y 322 g de proteina cruda/
100 kg pv/dia constituyendo un 0, 13, 26, 40 vy 55 por ciento de la proteina
total de la racidn para los cinco tratamientos, respectivamente.

En el Cuadro 7 se presentan los tipos de forraje de yuca utilizados en
toda la fase experimental, asi como los niveles de HCN determinados en los

mismos.

cuadroc 7. Contenido de &cido cianhidrico (HCN) y tiempo de uso de los forra-
des de yuca.

sorraje de ca Contenido HCN Tiempo en uso
crral yu mg/100 g peso fresco dias

3-4 meses, var.Valencia 9,45 85

1,5 meses, var.vValencia 25,92 1

9 meses, partes Fermlna~ 8,41 4

les, var. Valencia

5 meses, var. Japonesa, 14,40 10

altamente fertilizada

3 meses, var. Brasilena 21,24 1
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El forraje de yuca mds utilizado (85 % del perido experimental) fue de
3-4 meses después de la siembra o Gltimo corte y contenia 9,5 mg HCN/100 g
de peso fresco. No se presentaron sintomas de intoxicacién por HCN en nin-

guno de los grupes de terneros.

4.2 Ganancia de peso

Las ganancias de peso promedio para los diferentes tratamientos se
muestran en el Cuadro 8. El promedio general fue de 0,328 ka/animal/dia,
con un range de (0,310 a 0,370 kg/animal/dia. No existid una tendencia de-
finida come efecto de tratamiento. ELl andlisis de covariancia (Cuadro 23)
para las ganancias de peso no evidencid diferencias estadisticamente signi-
Ficativas debido a tratamientos. De cualquier forma los valores consegui-

dos fueron menores a la ganancia esperada de 0,500 kg/animal/dia.

Cuadro 8. Promedios de ganancia diaria de peso seglin tratamiento.

Ganancila de peso

a/

Tratamiento ~ Peso inicial kg/animal/dia
% kg/animal Sin ajuste Ajustado B/
0 45,3 0,315 0,335
12 46,2 0,327 0,339
27 44,8 0,317 0,342
41 49,5 0,310 0,292
56 51,8 0,370 0,330
Promedio 47,5 0,328 0,328

a/ Niveles de reemplazo de la PC de la racidn por PC aportada por el
forraje de yuca

b/ Ajustado por covariancia utilizando el peso inicial como covariable (xr=0,65)
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En la Figura 1l se presentan las curvas de crecimiento para cada grupo.
La figura permite observar dos periodeos con ganancias de pesc diferentes:
de cero a cuatro semanas y de cuatro a 15 semanas. La tasa de ganancia de
peso fue inferior durante el primer periode (0,197 vis. 0,378 kg/animal/dia},

tal como se muestra en el Cuadre 3A.

4.3 wficiencia de conversidn del alimento

Ante comsumos y ganancias de peso semejantes, la eficiencia de utili-
zacidn de la materia seca total, la proteina cruda vy energia metabolizable
a ganancia de peso fue muy semejante para cada unoc de los tratamientos

{Cuadro 9). T

Cuadro 9. Eficiencia de conversidn del alimento total, proteina y energia
a ganancia de peso ‘

Conversion de Conversidn cdhversidn
Tratamiento a/ materia seca total energética, proteica
N kg/kg Mcal EM/kg kg/kg
0 5,71 14,15 1,10
13 5,74 13,69 1,08
27 5,99 13,79 1,09
41 6,77 14,84 1,24
56 6,05 13,14 1,11
Promedios 6,05 13,92 1,12

a/ Niveles de reemplazo en la PC de la racién por PC aportada por el forra-
je de yuca. 5

o
4

La eficiencia de utilizacién de la materia seca total, se considera que

es alta, con promedio general de 6,05 kg MSykg de peso ganado y un valor mé-



S/, Proteina de forraje de yucd
90= 0
————— 13
uuuuuuuuuu 27
emctmams &}
Attt 56
BOs= e Promedio de crecimiento en efapas
0-4 y 4-15 semanas
0,197 tasa de crecimiento de O-4 semanas, kg/dia
0,378 ‘tosa de crecimiento de O-I5 semanas, kg/din
70=
Peso
vivo
kg
el
50w
40w
30
O 1 L ] 1 ] ] |

2 4 8 8 0 12 4
Semonas  experimentales

Fig. | Curva de crecimiento de terneros de lechario de 12 semanas de edad
inicial con diversos niveles de forraje de yuca



27

ximo de 6,77 kg M8/kg de peso ganado para el grupo con 41 por ciento de la
proteina cruda aportada por el forraje de yuca. Este ditimo grupo incluyd
al apimal con la mds baia ganancia de peso (0,120 kg/dia) encontrada en el
experimento. La conversidn de proteina y energia sigue la misma tendencia

que la de la materia seca.

4.5 Analisis econdmico

En el Cuadro 10 se calcula el costo para obtener un kilogramo de pro-
tefna cruda en forraje de yuca. Este fue de #15,94 que con respecto al
peso de la proteina contenida en la harina de carne y hueso (220,55/kg) re-
sulta ser un 22.4 por ciento mds econdmico. Los cadlculos para el forraie
de yuca se hicieron bajo el supuesto que el cultivo estd dedicado exclusi-
vamente a la produccidn de forraje y no se toman en cuenta ingresos prove-~
nientes de la venta de las rafces aunque &stas se producen con una alta pro-
porcidn de raices comerciales con una densidad de siembra 40.000 plantas/ha

(2.



Cuadro 10. Costos de produccidn de una hectirea de

forraje de yuca

(40.000 plantas y cortes cada 3 meses) y de un kilogramo

de proteina cruda en el forraje.

Ttem Insumo total Producto COStOS/
colones 2
A. Mano de cbra
Corte de estacas 7,5 jorn.
Siembra 30,0
Aplicacidn de
herbicida 2,0
QQsh;g;bes 89,0
Fertilizacidn 9,5
Cosecha 85,5
Subtotal A 223,0 16.736,15
B. Mecanizacidén
Arada y rastreada 3,0 dias 3.000,00
Subtotal B 3.000,00
C. Materiales
Estacas 40.000,0 6.000,00
Herbicida 1,0 galdn 2.500,00
Fetilizantes b/ 6.375,00
Subtotal C 14.875,00
D. Costos fijos
Intereses sobre
préstamos de B y C 12,0 % afic 2.145,00
Renta 1.000,00
Depreciacidn 20,00
Subtotal D 3,165,00
COSTOS TOTALES 37.776,15
.\ - . e/
E. Produccidén de forraje, kg/ha 56.400-
Contenido de MS, % 21
Proteina cruda en MS, % 20
F. Costos de produccidn relativo
a la proteina, g/kg PC 15,94

a/ g45/délar estadounidense
b/ 300 kg de 10-30-10 a la siembra y 125 kg NHgNO,
c/ basado en datos de la literatura (38, 42, 44, 57).

a los 3, 6 vy 9 meses
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5. DISCUSION

5.1 calidad nutritiva de los ingredientes de la racidn

5.1.1 Forraje de yuca

Los valores determinados para proteina cruda (21,3 %) y materia
seca (21,77 %), sin incluir tallos lenosos, son similares a los presentados
en la literatura (20, 37, 42, 57) para forrajes de edad semejante {3 -~ 4 me-
ses). Sin embargo, en forrajes de mayor edad el contenido proteico es menor
(36, 42). Como es de esperar cuando se utiliza mayor proporcién de hoja, o
sdlo ellas, los porcentajes de proteina cruda son mucho mayores y pueden al=
canzar un nivel hasta del 40 por ciento {4, 19, 67, 82).

£l bajo contenido calculado de energia metabolizable (1,8 Mcal/kg MS),
inferior al del pasto Estrella, podria estar subestimado dado gque se encon-
trd un valor de digestibilidad An vitne de la materia seca de sdlo 49,7 por
ciento, el cual resulta bajo en comparacidn a los presentados en la litera-
tura (19, 21, 49, 63, 67) que indican valores de 65,5 por ciento para diges-
tibilidad 4n uivo (21), 76,6 por ciento para digestibilidad in vitro (63)
y 84,4 por ciento para digestibilidad .n &4fu (67). No se tiene disponible
una clara expkicacién de estas diferencias; Se podria argumentar gque en parte
fue debide a una mayor proporcion de tallos en las muestras gue se analiza-
ron en este trabajo. Otra explicacidén de las diferencias seria ya inheren-
te al método de determinacidn de la digestibilidad.. Asi, la digestibili-
dad 4N vitho aparentemente tiene grandes limitaciones cuando se analizan
miestras que contienen taninos (63, 67, 72). Al respecto CIAT {10) infor-
ma que la digestibilidad .in vivo del Desmodium ovallifolium (56,9 % en pro-

medio) siempre es mas alta que .n witro (37,9 % en promedio) de tal manera
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que el sistema 4n vitno estaria subestimando la digestibilidad de las legu-
minosas y, por paralelismo, el mismo argumento puede aplicarse al forraje
de yuca. Esto se deberia a gque tanto con la técnica de digestibilidad {n
uivo como An Aifu el rumen funciona como un sistema abierto, con efectos

de dilucidn para los taninos, no asi en la t@cnica 4n vwitho que es un sis-
tema cerrado, sin efectos de dilucidn o absorcidn de productos finales de

fermentacion.

5.1.2 Pasto

Los valores determinados para materia seca (23,3 %) y proteina
cruda (13,2 %) son caracteristicos de pastos tiernos. Puesto que el pasto
utilizado no recibid ninglin tipo de fertilizacidn, llama la atencidén su al-
to porcentaje de proteina, semejante al mencicnado para el pasto Estrella
por Ramos, Curbelo y Herrera (62) con un valor maximo de 13 por ciento, pe-
ro con un nivel de fertilizacidén de 400 kg N/ha/afo y con una frecuencia de
corte de 4 semanas. El contenido proteico es superior al encontrado por
Rocha (64) quien indica un valor de 10,1 por ciento de proteina cruda c<on
un nivel de fertilizacidn de 250 kg N/ha/afio y con una frecuencia de pas-
toreo de cada tres semanas. La explicacion para el nivel proteice encon-
trado en el pasto utilizado en este trabajo estaria dada por la asociacidn

pasto/macadamia, donde la sombra determinaria no sdlo un mayor contenido de

proteina sino también mayor contenido de humedad (8, 35, 72). En coneccidn
con el efecto de la sombra, &sta también eleva el nivel de fibra cruda y re-
duce el de carbohidratos facilmente fermentables, lo cual habria Geterminado
una digestibilidad (58,4% ligeramente mds baja que la hallada en la literatu-

ra para pasto Estrella (vease por ejemplo la referencia 64).



5.1.3 Concentrado

El porcentaje de proteina cruda del concentradsc (25,4 %) es su-
perior a lo recomendado en la literatura {23, 34) para terneros. oLa in-
tencidn fue elaborar un concentrado con 23 por ciento de proteina {Cuadro
1), sin embargo, la harina de carne y hueso utilizada en este trabajo pre-
sentd gran variabilidad en su contenido proteico debido a variaciones en
el nivel de hueso contenido en ella (32). Los requerimientos de proteina
en los suplementos dependen en gran medida de la fuente proteica y del fo-
rraje complementario (61l). Por ejemplc Preston e¢f af. (60) han sugerido
concentrados con un 17 por cientoc de proteina cruda cuando se utiliza ha-
rina de pescado; mientras que Whitelaw, Preston y Dawson {79} recomiendan
concentrados con 19 por ciento de proteina cruda cuando se usa harina de

Ed
manl.

5.2 Consumo de materia seca, proteina v energia

Como complemento de la discusidn, se hace referencia a los datos del
Cuadro 2, en el que se muestra que los ternercs de 50 y 70 kg de peso vivo
consumieron forraje de yuca a razdn de 1,9 yv 2,7 kg MS/100 kg PV/dia, res-
pectivamente. Estos consumos difieren en una cantidad constante (0,3 kg)
con respecto a las indicaciones de Roy (68) gue establecen consumos de 2,2
vy 3,0 kg MS/100 kg PV/dia para terneros de 50 y 120 kg, respectivamente.
La consecuencia es gue las necesidades energéticas de los terneros (6,27
Mcal EM/100 kg PV/dia para mantenimiento y una ganancia de 0,300 kg/dia)
(46} no fueron suplidas por el consumo de forraje de yuca y las cantidades
limitadas de concentrado. Se plantea gque el factor regulador del consumo,

en este caso, serila la capacidad del tracto digestivo, especialmente del
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reticulo-rumen (1%, ©61,68)., Este hecho lo mencionan Roy (68) v Preston y
Willis (61) al indicar gue los terneros de determinado peso tienden a con-
sumir un nivel energético adecuado, pero no lo logran si el volumen a con-
sumir es grande. Esta explicacidn se aplicaria al caso del forraje de yu-
ca debido a su relativo bajo contenido de materia seca (20-21 3%).

En el trabajo experimental, el consumo promedio de materia seca total
fue de 3,1 kg/1l00 kg PV/dia y superior en un 10 por ciento a lo recomenda-
do por el NRC {46); este valor es similar al obtenido por Geerken, Diaz y
Gonzilez (24) con terneros de 100 kg en pastorec y observaciones en anima=-
les adulitos (16, 6l1). Los consumos cbservados en el presente trabajo son
indicativos que los terneros habian alcanzado un plenc desarrollo del ru-

men (68).
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El plan de alimentacién no pretendid observar el efecto de las diferen~

tes proporciones de forraje (pasto y forraje de yuca) de las raciones so-
bre el consumo. Sin embarge, se notd gue los animales de los tratamientos
con 0, 13 y 27 por ciento de la proteina total aportada por el forraje de
yuca, parecieron ser capaces de consumir mas alimento, ya dque todo el ali-
mento ofrecido fue consumido en horas de la manana, mostrando apetito por
la tarde; en contraste los animales del tratamiento con el miximo nivel
de proteina aportada por el forraje de yuca terminaron de consumir la ra-
¢idn en horas de la tarde; é&sto se debid al mayor volumen a consumir.
Existe gran informacién scbre la variacidon del consumo de materia seca to-
tal cuando se incluyen forraies en dietas de concentrado (26, 37, 45, 61}.
Preston y Willis (61) concluyen que en el 60 por ciento de los casos revi-

sados por ellos, la inclusidn de pequenas cantidades de forraje aumenta-



ban el consumo, pero indican que un nivel mayor al 20 por ciento no aumen-
ta el consumo y, qgue un nivel superior al 40 por ciento se reduce el con-
Sumo; como consecuencia de este hecho, en raciones altas en forraje es im-
portante el tipo y calidad del mismo. En el presente trabajo esto se tuvo
en cuenta y a pesar de la variacidn y altos porcentajes de forraje en las
raciones los consumos no fueron bajos.

Los consumos de proteina fueron en exceso en relacidn a las recomen-
daciones del NRC (46); sin embargo los consumos de energia metabolizable
fueron insuficientes para el nivel de ganancia de peso de $,500 kg/animal/
dia (Cuadro 2A). La deficiencia aparente en el consumo de energia podria
resolverse permitiendo al ternero mayor disponibilidad de un suplemento
energético siempre y cuando el nivel de proteina aportada por el forraje
de yuca no sobrepase el 27 por ciento del total. Por lo discutido en la
seccidn 5.1.1 queda la duda de si el tenor estimado de energia del forraje
de vuca estd subestimado o no vy, obviamente, en caso de gque la digestibili-
dad estuviese subestimada, se podria justificar un mayor nivel de uso del
forraije.

La razdn proteina:energia (80 g PC/Mcal EM) estd en el rango (50-80 g
PC/Mcal ME} mencionado por Preston y Willis (6l) y Stobo et al. (71) para
terneros de B0 kg de peso con consumo voluntario y harina de pescade como
fuente proteica; pero superior a la razdn proteina:energia recomendada por
el NRC {41-50 g PC/Mcal EM) (46) para el rango de pesos de 50 a 100 kg.

La razbn Optima debe ser mayor cuando la fuente proteica es de baja calidad

{(61).

33



34

5.3 Ganancia de peso

El comportamiento durante las primeras cuatro semanas de experimento
(Cuadro 3A) se vio agravade por efecto del destete; al cual se sumd los
cambios en el manejo durante el periodo experimental (10, 68). Transcurri-
das las primeras cuatro semanas, todos los grupos de animales mostraron
una recuperacidn en el crecimiento indicando adaptacidn plena tanto al eg-
tado de destete como de alimentacidn.

La ausencia de diferencias estadisﬁicamente significativas en las
tasas de crecimiento entre los diferentes tratamientos seria indicativo de
que la calidad de las fuentes proteicas utilizadas fuercon similares, ya que
los consumos de nutrientes fueron semejantes.

Las moderadas tasas de crecimiento serian una consecuencia del bajo
consumo de energia {(Cuadro 2A), para una ganancia de pesoc de 0,500 kg/ani-
mal/dia. La proteina no fue limitante y md@s bien el consumo excedid en un
60 por cviento de las recomendaciones del HRC (46). Este exceso de protei~
na podria no haber sido aprovechado por falta de energia (15) y mds bien
parte de la energia debid ser utilizada para eliminar nitrdgeno no protei-
co que se produjo en excese {7, 13, 52, 76).

La mayoria de las investigacicnes indican que las proteinas de la le-
che pusden ser reemplazadas por otras fuentes proteicas de origen animal o
vegetal (11, 32, 54, 80). AsI Torralba {(74) con animales, similares a los
utilizados en este trabajo, en pastoreo y alto consumo de concentrado (2,3
kg MS/100 kg PV/dia) obtuvo tasas de crecimiento de aproximadamente 0,500
kg/animal/dia. El uso de harina de carne en terneros (31, 32, 33, 34) siem-
pre ha determinado tasas de crecimiento superiores a 0,650 kg. La alta
proporcién de huesos en la harina de carne utilizada en este trabajo habria

disminuido su valor bioldgico (32) por efecto de dilucidn, agravado por la



conocida deficiencia de los aminocdcidos metionina y cistina (13, 33, 66).
Por otro lado, la proteina del forraje de yuca también tiene niveles defi-
cientes de metionina (1). ILas implicaciones de este hecho se discuten

mis adelante.

El haberse demostrado gque la proteina del forraje de yuca permite un
desarrolle del ternero igual al obtenido con raciones gue incluyen harina
de carne y hueso, como principal fuente de proteina, constituye una ven-
taja nutricional de orden prActico. S$in embargo estos resultados son in-
esperados por la conocida alta degradabilidad de la proteina del forraie
de yuca. Asi, Rolddn (67) calculd que la solubilidad de la proteina de
forraje de yuca es 42,2 por ciento, mayor que otras fuentes de proteina
(14, 30, 59, 81).

Por las consideracicnes anteriores, se espera que, al reemplazar can-
tidades crecientes de proteina de la racidn por proteina aportada por el
forraje de yuca, se estaria disminuyendo la cantidad de proteina sobrepa-
sante del rumen. Adem&s, la fermentacidn de la proteina del forraje de yu-
ca ocurre a una tasa alta; Roldan (67) indica que en 24 horas el 90 por
ciento de la proteina fermentable se degrada en el rumen, y Meyreles ({41)
no encontrd grandes diferencias en la hidrdlisis de la urea y de la protei-
na del forraje de yuca, medida por la tasa de liberacion de amoniaco. Con-
secuentemente, tanto los resultados obtenidos como la literatura sugieren
que animales alimentados con forraje de yuca presentan, a nivel de duodeno,
una proteina total (microbiana v de origen dietético) cualitativamente no

diferente de la preoteina post-ruminal de animales alimentados con pasto Es-
P P

trella y una racidn con harina de carne v hueso. Esta propuesta, por su-
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puesto, se hace conociendo gue todos los animales consumieron exceso de pro-
teina cruda.

Las deficiencias en metionina en el forraje de yuca (4%, 50, 77, 78) y
el uso de ella en el proceso de destoxificacidén del HCN (77) obliga a pen-
sar en suplementar con metionina para elevar su valor bioldgico (19, 49, 56,
55, 77). Por lo tanto la alta solubilidad de la proteina del forraje de yu-
ca vy su deficiencia de metionina son factores que podrian estar afectando ne-
gativamente las tasas de crecimiento (39, 41). Por otro lado, este recono-
cimiento de deficiencia sugiere el uso de suplementossulfurados para promo-
ver la sintesis de los aminodcides metionina y cisteina (40). Por las carac-—
teristicas de rapida fermentacidn del componente nitrogenado del forraje
de yuca, &ste deberia ser usado con fuentes energéticas gue permitan un
mejor uso del nitrdgeno liberado, tal como upa mezcla de melaza (o cana

de azdcar) con una fuente rica en alimidones (27, 40, 51, 69).

5.4 Eficiencia de conversidn del alimento

1Los valores de eficiencia de conversidn de la materia seca en ganancia
de peso son similares a los resultados obtenidos por Geerken, Diaz y Gonza-
lez (24) con terneros en pastoreo; por Ugarte ({76} con terneros Holstein
castrados, utilizando harina de soya en dietas de miel-urea, y por Fernin-
dez, Mc Leod y Preston (20) con toretes cebl de 1B0 kg de peso, alimentados
con forraje de yuca a razdn de tres por ciento de peso vivo. Los resulta-
dos del presente trabajo son superiores a ios obtenidos por Kay et al.(29),
usandoc harina de pescado y urea como fuentes proteicas para terneros de 50
a 100 kg de peso, con lo gue se obtuvo ganancias superiores a 0,700 kg PV/

animal/dia vy consumos de sdlo 2,16 kg MS/animal/dia.
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Los datos experimentales son similares a los del NRC (46}, en lo refe-
rente a eficiencia energética vy proteica para un nivel de ganancia de peso
de 328 g/animal/dia. Si se comparan con las eficiencias esperadas para una
ganancia de 0,500 kg entonces se manifiesta inferioridad en las eficiencias
experimentales. Este hecho aflade argumentos a la explicacidn propuesta

de que todos los tratamientos tuvieron un déficit en el consumo energético.

5.5 Andlisis econbmico

Los costos para producir un kilogramo de proteina a través del forraje
de yuca fueron menores en relacidn al costo de la proteina de harina de
carne y hueso; sin embargo, el uso de forraje de yuca como fuente proteica
requiere de una fuente de carbohidratos ficilmente fermentables (cafa de
azllcar, melaza o almidones) y de la suplementacién de ciertos aminodcidos,
especialmente metionina, o azufre. TFstas exigencias hacen que la aplicabi-~
lidad de los resultados esté sujeta a gue esas condiciones se presenten.

De esta manera debe considerarse la posibilidad de utilizar en una for-
ma mds integral un cultivo, cuyo propdsito tradicional es la produccibn de
raices exclusivamente; al tener una alternativa adicional de uso de la yuca,
se hace mas factible la aceptabilidad de la tecnologia por parte del produc-
tor, pues se plantea una diversificacidn de explotqcién, contribuyendo a una
reduccidn del factor de riesgo empresarial, especialmente en los productores
con sistemas mixtos. Finalmente como se demuestra en el Cuadro 10, el mane-
jo de la yuca como fuente de proteina para la alimentacion animal implica
la ereacidén de actividades adicionales para la ocupacidn de 1la mano de cbra

rural.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con base en los resultados del presente estudio se concluye lo siguien-

te:

1. El forraje de yuca puede usarse como una fuente importante de pro-
teina en raciones para terneros de lecheria, recientemente deste-
tados v con rumen funcional, sin desmedro de su desarrollo.

2. Para asegurar un consumo adecuado de un suplemento energético, el
nivel de forraje no debe exceder el 23 por ciento de la materia
seca total ofrecida a terneros de 75 kg o menos. Este nivel
aporta el 26 por ciento de la proteina total.

3. Terneros rumiantes entre tres y seis meses de edad que consumen
forraje de yuca recién cortado ne presentan sintomas de toxici-
dad por dcido cianhidrico, alin cuando este forraje provea hasta
el 56 por cientc de la proteina cruda total.

4. Desde el punto de vista econdmico, el uso de forraje de yuca como
fuente de proteina, en vez de fuentes proteicas como la harina de
carne y hueso, implica un ahorro de 22 por ciento en los costos

por unidad de proteina.

6.2 Recomendaciones

Las experiencias vy resultados logradcs en el presente estudio permiten
sugerir las siguientes recomendaciones:
1. Que se determinen los cambios en la digestibilidad de los componen-—

tes de la parte adrea de la planta de yuca y las causas de sus fluc-
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tuaciones en digestibilidad tanto in vtino como 4n sifu.

Que scbre la base de los niveles de forraje de yuca empleados

se investigue la factibilidad de aumentar el consumo de suple-
mentos energéticos especialmente para ternexos de menos de 160

kg de peso wvivo.

Que se investigue si es factible introducir mejoras en la efi-
ciencia de uso de los alimentos y de crecimiento animal, median-—
te la combinacién de diversas fuentes de energia tales como almi-
dones vy azlicares.

Que se investigue posibles efectos de otros nutrientes tales co-
mo azufre, u otras fuentes proteicas como suplementos en raciones
con forraie de yuca.

Que se efectden analisis de presupuesto parcial en la evaluacidn
econdmica del uso del forraije de yuca, una vez gue se verifiquen

los valores energéticos reales (y no calculados) en este forraje.
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Cuadro 1A. Animales experimentales, pesos ¥ ganancia de peso individuales

- a/ Peso Nac. Pesos experimentales, kg Ganancia
Numero Sexo = kg - kg/animal /8ia
Inicial Final
p o8 B 27 a5 (83 ¥ 93 0,480
M138 H 29 37 { 83) 57 0,200
pl77 H 25 42 ( 84) 70 0,280
1-55 M 32 51 ( 84) 80 0,290
1-57 M 35 47 {(10l) 76 0,290
T184 H 22 50 { 89} 85 0,350
DL75 H 23 43 (107 82 0,390
M137 H 25 43 ( 83) 72 0,280
M139 H 28 40 ( 82) 13 0,330
P101 H 33 47 { 85} 68 0,210
1-60 M 26 ] 51 { 92) 88 0,370
1-63 M 24 53 { 86) 91 0,380
T176 H 25 32 {97 56 0,240
1-38 M 28 37 ( 95) 63 0,260
D176 H 27 40 { 84) 70 ¢,300
CGL7 H 28 54 ( 20} 87 0,330
D17g H 26 56 ( 84) 93 0,370
1-61 M 26 50 { 9%) 90 0,400
AZ46 H 25 37 ( 98) 49 0,120
T179 H 23 41 ( 9L) 65 0,240
1-54 M 31 54 { 86} 10l 0,470
pl78 B 23 55 ( 90} 76 0,210
TiB1 H 27 50 (122 8¢ 0,300
1-64 M 34 60 { 81) 112 0,520
CGle H 23 45 ( 83) 72 0,270
1-52 M 29 52 ( 95} 82 0,300
M140 H e 52 { 89) 89 0,370
M141 H 24 47 (1oL} 86 0,390
1-62 M 32 65 ( 92) 123 0,580
T183 H 27 50 (l09) 81 0,310
Promedios 27 47 { 91} 80 0,328

a/ H= hembra; M= macho

b/ Entre paréntésis, dias de edad al inicio del experimento
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Cuadro 4A. Consumo de materia seca, proteina cruda y energia totales de
cada uno de los ingredientes de la racidn por grupos y du-
rante toda la fase experimental.

Tratamiento &/ Ingrediente Materia seca Proteina Energia
% kg cruda, kg Mcal EM
c Concentrado 581 143 1.626

Pasto 499 65 1,048
13 Forraije de
yuca 137 29 246
Concentrado 483 119 1.351
Pasto 481 63 1.009
Melaza 26 1 77
27 Forraje de
yuca 264 57 475
Concentrado 350 8¢ 981
Pasto 451 58 947
Melaza 73 3 219
41 Forraje de
yuca 431 93 776
Concentrado 271 68 775
Pasto 427 56 B96
Melaza 125 6 375
56 Forraie de
yuca 614 146 1.104
Concentrado o8 42 470
Pasto 383 51 804
Melaza 180 8 540

a/ Niveles de reemplazo de la PC de la racidon por PC del forraje de yuca.



Cuadro 53. Consumo de materia seca total en la
consumo promedio seglin tratamiento,

52

fase experimental, kg; y
kg M8/100 kg PV/dia.

Materia seca

Tratamiento a/ total consumida P.I. P.F. Consumo promedio
% kg kg kg kg MS/100kgPV/dia
0 1080 272 461 2,9
13 1127 277 473 3,0
27 1138 269 459 3,1
41 1260 297 483 3,2
56 1345 311 533 3.2

a/ Niveles de reemplazo de la PC de la racidn por PC del forradje de yuca.

P.I. peso inicial; P.F. peso final de grupo.

fuadre 6A. Consumo total de proteina cruda en la fase experimental, kg;
y consumo promedioc segin tratamiento, kg PC/100 kg PV/dia.

a
Tratamiento “/

Proteina cruda

Consumo promedio

total consumida P.I. P.F. kg PC/100 kg PV/dia
g kg kg kg
0 208 272 461 0,567
13 212 277 473 0,565
27 208 269 459 0,571
41 223 297 483 0,572
56 247 311 533 0,58%

a/ Niveles de reemplazo de la PC de la racidn por PC del forraje de yuca

P.I. peso inicial; P.F. peso final del grupo.
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Cuadro 7A. Consumo total de energia en la fase experimental, Mcal; y
consumo promedio segfin tratamiento, Mcal EM/100 kg Pv/dia.

znergia total

Tratamiento a/ consumida P.I. P.F. Consumo promedio
% Mcal EM kg kg Mcal EM/L00 kg PV/dia
0 2.674 272 4631 73
13 2.683 277 473 7.2
27 2.622 269 459 7,2
41 2.822 297 483 7,2
56 2.918 311 533 6,9

a/ Niveles de reemplazo de la PC de la racién por PC del forraje de yuca.

P.I. peso inicial; P.F. peso final de grupo.
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