
ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION
Organo Oficial de la Sociedad Latinoamericana de Nutrición Vol. 47 N™ 4, 1997

Elaboración de una harina integral de yuca (N. esculenta Crantz) 
para alimentación de pollitos de engorde. I. Caracterización 

químico-nutrimental de hojas, raíces y harina integral de yuca
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RESUMEN. Las raíces de yuca son usadas frecuentemente como 
una fuente de energía en raciones para animales. Las hojas debido a 
su alto contenido de fibra no son usadas en alimentos para animales 
no obstante que ellas tienen un buen contenido de proteína y un nivel 
balanceado de aminoácidos esenciales. El objetivo de esta investiga­
ción fue producir una harina integral de yuca (H1Y) con bajo 
contenido de fibra para usarse en alimentación de pollitos. Hojas y 
raíces por separado, fueron deshidratadas a 60 °C por 20 h, molidas 
en molino de martillos y cernidas en un tamiz de malla 60. Por este 
procedimiento fueron obtenidas una harina de raíz (HTY) y una 
harina de hojas (HHY). El contenido de fibra ín HHY fue reducido 
25.8% y el contenido de proteínafue incrementado 8.2%. La HIY fue 
elaborada con 61.2% de HRY y 38.8% de HHY, teniendo un 
contenido de proteína, y fibra de 9.15%, y 9.73%, respectivamente. 
La Energía Metabolizable Verdadera (EM V) de HIY fue 2,454 kcal/ 
kg con una biodigestibilídad promedio de los aminoácidos de 68.8%. 
Palabras clave: Harina integral, yuca, pollitos, fibra.

SUMMARY. Production of cassava whole meal (N. esculenta 
Crantz) to elaborate a feed growing chicks. I. Chemical and 
nutritive characterization of leaves, roots and cassava whole 
meal. Cassava roots are frequently used as a energy source in feeds. 
The leaves due to their high fiber content, are not used in animal feeds 
despite they have a good content of protein and a balanced level of 
essencial amino acids. The purpose of this research was to produce 
a cassava whole meal (CWF) with low content of fiber for using in 
chick feed. Leaves and roots of cassava by separated, were dried at 
60 °C for 20h , ground in a hammermill and passed through a 60 mesh 
sieve. By this procedure a root flour (CRF) and: a leaves flour were 
obtained (CLF). The fiber content in CLF was reduced 25.8% and the 
protein content was increased 8.2%. The CWF was made with 61.2% 
of CRF and 38.8% of CLF, having a protein and fiber content of 
9.15% and 9.73%, respectively. The True Metabolizable Energy of 
CWF was 2,454 kcal/kg with an average true bioavailability of 
aminoacids of 68.8%.
Key words: Whole meal, cassava, chicks, fiber.

IN T R O D U C C IO N

L a producción com ercial de anim ales domésticos tiene 
com o objetivo principal la  conversión de ingredientes alim en­
ticios de bajo costo a alim ento para consum o humano. Por 
tanto, se deben buscar ingredientes abundantes y baratos que 
puedan sustituir a los ingredientes tradicionales (maíz, sorgo, 
harina de soya) en la  alim entación de las aves. La planta de 
yuca es uno de los ingredientes potenciales que podrían 
sustituir total o parcialm ente los granos en la  alim entación de 
aves. Los inconvenientes tanto de las raíces com o de las hojas 
de yuca, en la alim entación de las aves, se debe básicam ente
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a que las prim eras, aunque muy ricas en carbohidratos, son 
muy pobres en cantidad y calidad de proteína (1), no así las 
hojas que tienen altos valores de proteína (2) con buen perfil 
de am inoácidos (3), pero con cantidades relativam ente im por­
tantes de taninos unidos a proteínas (4) y altos valores de fibra 
(1,3), lo cual lim ita su utilización en la alim entación de 
animales m onogástricos (5,6). Los cianuros se considera que 
tienen un efecto poco im portante en el crecim iento de las aves 
ya que el contenido de éstos se reduce por el calor aplicado en 
la deshidratación (7,8) hasta niveles no tóxicos (9), conside­
rando un tiem po de exposición relativam ente corto.

Por tanto, el objetivo de esta investigación fue elaborar y 
caracterizar quím ica y nutrim entalm ente una harina integral 
de yuca con niveles bajos de fibra.

M A T E R IA L E S  Y  M E T O D O S

E valuación  an a lítica  d e  la  yuca : H ojas y raíces de yuca 
fueron prim ero analizados para M ateria Seca (M S), N itrógeno
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Total (N T), C enizas, G rasa (EE), H um edad, C ianuro y 
D igcstibilidad in vitro  po r los m étodos descritos por la 
A ssociation o f  O fficial A nalytical Chem ists (10). La F ibra 
Detergente N eutra (FD N ) se determ inó por el m étodo de V an 
Soest and W ine (11) y la  F ibra C ruda (FC) por el m étodo de 
Van de K am er and V an G inkel (12).

Reducción del contenido de fibra en hojas: H ojas fres­
cas libres de pedúnculo fueron deshidratadas en hom o de 
convección a  60 °C durante 20 h. Subsecuentem ente las hojas 
secas fueron m olidas en un m olino de m artillos con m alla de 
2 m m  de diám etro. Entonces, 100 g de hojas pulverizadas se 
pasaron a través de una serie de siete tam ices con núm ero de 
malla de 30, 50, 60, 80, 100, 120 y 200. Las fracciones 
retenidas en  cada tam iz fueron analizadas para Fibra (FDN), 
Proteína C ruda (N  x 6.25), EE y Cenizas.

Elaboración d e  harina de hojas: La harina de hojas 
(HHY) rica en proteínas y baja en fibra se elaboró com binando 
todas las fracciones que pasaron el tam iz con m alla 60.

Elaboración d e  harina de raíces: Raíces frescas previa­
m ente rebanadas fueron desh idratadas en un horno  de 
convección a 60 ° durante 20 h. Las rebanadas secas fueron 
m olidas en un m olino de m artillos con m alla de 2 m m  de 
diámetro. Luego, las raíces pulverizadas se pasaron a través de 
un tam iz con m alla 60. Las panículas que pasaron la m alla 60 
constituyeron  una h a rin a  b a ja  en pro teínas y ricas en 
carbohidratos (harina de raíz de yuca, HRY).

Elaboración de harina integral de yuca: L a Harina 
Integral (HIY) se elaboró com binando 61.2%  de HRY con 
38.8%  de HHY, de tal m anera que su contenido de proteína 
cruda fuese sim ilar al de sorgo.

A nálisis d e  am inoác idos: El análisis cuantitativo de 
am inoácidos fue realizado por crom atografía de intercam bio 
iónico (13) en un A utoanalizador Beckm an 118 CL, posterior 
a la  hidrólisis con HC1 6N  a 110 °C durante 24 h en tubos 
sellados. Triptófano, m etionina y cisterna no fueron cuantifi- 
cados.

D eterm in a c ió n  de E n erg ía  M eta b o liza b le  y 
B io d isg estib ilid a d  de A m in oácid os: L a  E n e rg ía  
M etabolizable V erdadera (EM V) se determ inó siguiendo el 
procedim iento de Sibbald (14,15) con variaciones m ínim as 
(raza y edad de anim ales). D iez gallos blancos Leghorn 
convencionales de 40  sem anas de edad, se m antuvieron en 
jau las individuales con sobre pisos de alam bre en un recinto 
am bientalm ente regulado y provistos con 16 h de luz diaria­
m ente. A gua y alim ento fueron proporcionados para consum o 
ad libitum  antes d e  iniciar el experim ento. Seguido de un 
período de 30 h de privación de alim ento, a  cinco gallos se les 
proporcionó 30 g de HIY vía intubación al buche. C inco aves 
adicionales fueron privadas de alim ento a través del período 
experim ental para m edir la energía endógena excretada. La 
excreta fresca recolectada en charolas de plástico después de 
30 h, fue deshidratada a 60 °C en un horno con flujo de aire 
caliente, pesadas y m olidas a un tam año de partícula de m alla 
60. Las m uestras de HIY  y excretas fueron analizadas para

nitrógeno Kjeldahl, y la  E nergía B ruta fue obtenida usando 
una bom ba calorim étrica adiabática de oxígeno.

La biodigestibilidad de los am inoácidos se calculó con las 
ecuaciones propuestas por Likuski et al (16) considerando las 
concentraciones de am inoácidos en HIY  y en excretas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Análisis proximal, contenido de cianuros y aminoácidos 
en hojas y raíces de yuca: Com o etapa prelim inar se describe 
la  com posición quím ica proxim al, el contenido de cianuros y 
la com posición de am inoácidos, de raíces y hojas de yuca. En 
raíces (Tabla 1) los carbohidratos solubles (ELN) representan 
el 86%, lo cual ubica a  esta p lanta com o una fuente de energía 
principalmente, según datos publicados anteriorm ente (17,18). 
Colins y Tem alilw a (19) reportan valores m uy bajos de 
proteína en raíces, lo cual coincide con el dato de 11% 
encontrado en el presente trabajo. En hojas, los valores de 
proteína y fibra son relativam ente altos respecto a  los m ismos 
datos en las raíces, lo cual ha sido señalado por otros investi­
gadores (20,21). El valor de fibra cruda para los propósitos de 
esta investigación es de sum a im portancia ya que la  HIY será 
destinada a la alim entación de aves, en las cuales se recom ien­
d a  un m áxim o de 4%  de fibra (5). Los datos encontrados de 
7.25%  en raíces, y de 20.72%  en hojas está dentro del rango 
publicado (20,21). De la  T abla 2 se puede estim ar el contenido 
de am inoácidos esenciales de la proteína de raíz, hallando 
valores m uy sim ilares a los reportados por Ravindran et al (3), 
quienes adem ás establecen que la proteína de la  raíz de yuca, 
es de baja calidad respecto a los am inoácidos esenciales, 
cuando se com paran con proteínas de cereales o de origen 
animal. La proteína foliar (Tabla 2) sin em bargo es considera­
da de alto valor nutriológico con m etionina com o único 
am inoácido lim itante (3). El contenido de cianuro en la  yuca 
varía am pliam ente dependiendo de factores tales com o varie­
dad, edad, fertilización, clim a, parte de la  planta, etc. (9). Los 
valores encontrados experim entalm ente indican que la  varie­
dad botánica estudiada (Tabla 3) es una variedad «amarga» 
con valores entre 170 pprn (raíz) y 473 ppm  (hojas) en estado 
fresco. Toxicológicam ente, la yuca se considera potencial­
m ente nociva tanto para anim ales com o para el hombre 
cuando la concentración de cianuro en el m aterial es superior 
a  50  ppm (9). En este trabajo la  deshidratación a 60 °C de hojas 
y raíces redujo la concentración de cianuro a 10 ppm en hojas 
y a  5 ppm  en raíces (Tabla 3). Al respecto, G óm ez et al (7) 
hallaron que el secado de la  yuca, independientem ente de la 
variedad, reduce im portantem ente el contenido de cianuro en 
m ás de 80% , con lo cual dem uestran que la deshidratación de 
este m aterial sirve com o un proceso de desotoxificación tanto 
del cianuro libre com o del cianuro en form a de glucósido. En 
este caso la  reducción del contenido de cianuro en am bas 
partes de la  planta fue de 97% , de lo cual se deduce que la  yuca 
deshidratada de esta form a es prácticam ente inocua.
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TA BLA  1 TA BLA  3
Com posición de yuca deshidratada Contenido de cianuro en yuca

Análisis Raíz Hoja
g/lOOg

Proteína
cruda (6.25 x N) 1.04 20.21
Extracto etéreo 2.85 7.77
Fibra cruda3 7.25 20.72
FNDb 9.95 41.97
Cenizas 2.85 7.25
ELNC 86.01 44.05

a Determinada como celulosa (12) 
b Fibra neutro detergente 
c Extracto libre de nitrógeno

TA BLA  2
C om posición y biodigestibilidad de am inoácidos de HHY, 

H IY  y excretas de gallos

Aminoácido HHY HIY Excreta 
SHIY CHIY

CD
A V

g/lOOg

Histidina 0.65 0.27 0.30 0.39 27.64 44.41
Treonina 1.14 0.43 0.71 0.63 26.60 51.52
Tirosina 0.88 0.39 0.42 0.50 35.79 52.04
Serina 1.21 0.50 0.79 0.69 30.85 54.71
Prolina 1.18 0.44 0.68 0.57 35.13 58.45
Glicina 1.30 0.52 0.85 0.63 39.32 63.99
Arginina 1.23 0.58 0.53 0.47 59.41 73.21
Lisina 1.29 0.61 0.68 0.52 57.32 74.14
Valina 1.39 0.50 0.60 0.41 58.93 77.05
Alanina 1.38 0.55 0.70 0.44 59.93 79.14
Ac. aspártico 2.35 0.95 1.25 0.73 61.51 81.37
Leucina 2.09 0.86 1.14 0.50 70.88 90.89
Isoleucina 1.08 0.37 0.54 0.21 71.58 93.60
Ac. glutámico 3.05 1.19 1.97 1.40
Fenilalanina 1.41 0.51 0.59 0.14

HHY: Harina de hojas de yuca, HIY: Harina integral de yuca, SHIY: 
Excreta de gallos privados de HIY, CHIY: Excreta de gallos alimen­
tados con HIY, CD; Coeficiente de digestibilidad, A: Aparente, V: 
Verdadera

Reducción del contenido de fibra: El objetivo del presente 
trabajo fue producir una HIY  con un nivel reducido de fibra 
para usarla en la  alim entación de pollos de engorde, por tanto 
en esta sección experim ental se trabajó con hojas de yuca, 
cuya principal lim itación en m onogástricos es su alto conteni­
do de fibra (20.72%  FC  ó 41.97%  FDN) en com paración con 
la raíz (7.25%  FC  ó 9.95%  FDN ) o los cereales (5,6). El 
m aterial foliar contiene en el citoplasm a de sus células las 
sustancias solubles, incluidas diversos tipos de proteínas 
(22,23). Para extraer éstas es necesario rom per y elim inar la 
pared celular.

Condiciones de 
las muestras a b

ppm
c

Raíz fresca con piel 170 73 -

Raíz fresca sin piel 87 53 -

Raíz seca con piel^ 5 - -

Hojas frescas 473 245 127
Hojas secas1̂ 10 - -

a 40 h después de la cosecha, 
b 1 mes en congelación, 
c 2 meses en congelación,
d Deshidratadas a 60 °C (material usado en este experimento).

La Tabla 4 m uestra el análisis de PC, FND, E E  y Cenizas 
de fracciones de harina de hojas de yuca. Los datos de esta 
tabla m uestran que la concentración de proteína aum entó en 
prom edio 8.18%  y la concentración de FND dism inuyó en 
prom edio 25.83% . E l análisis de los datos de EE y cenizas de 
las fracciones retenidas en cada uno de los tam ices probados, 
m uestra que la  concentración de EE  aum enta y la  concentra­
ción de cenizas dism inuye conform e el tamaño de partícula se 
reduce. Los increm entos relativam ente bajos de proteína y EE, 
así com o las dism inuciones ligeram ente grandes de fibra y 
cenizas se pueden explicar en dos form as: prim ero, que la 
ruptura celular no es com pleta o el m olino produce m aterial 
fibroso cuyo tam año de partícula es m uy pequeño por lo cual 
se com bina fácilm ente con m aterial citoplásm ico de dim en­
siones semejantes, lo cual dificulta la separación. Por otro 
lado, si las partículas son de tam año realm ente diferente, las 
m ás pequeñas (supuestam ente m aterial citoplásm ico) se ad­
hieren a las partículas de m ayor tam año (segm entos de pared 
celular), complicando s u separación. Esta suposición se refuerza 
por el hecho de que la  concentración del material graso (EE) 
aum enta inversam ente proporcional al tam año de partícula, y 
los m inerales (cenizas) lo hacen en proporción directa. En 
relación a la  determ inación de fibra cabe enfatizar las conclu­
siones de Ehale (24), quien señala que, entre más pequeño es 
el tamaño de partícula, m ayor es la subestim ación de la 
concentración de fibra, ya que la porosidad del filtro influye 
considerablem ente en su cuantificación. Por tanto, en este 
trabajo, la  reducción del contenido de fibra podría estar 
sobreestim ado.

La Tabla 5 proporciona la  com posición proximal de los 
tres productos de yuca (HHY, HRY  y H IY ) y el sorgo. Este 
último se incluyó en esta tabla con la finalidad de establecer 
los puntos de sim ilitud y las diferencias entre la H IY  y el sorgo 
la única sim ilitud es respecto al contenido de proteína, puesto 
que el contenido de proteína del grano fue la  base de cálculo 
para obtener la HIY com o una m ezcla de HHY y HRY. 
Respecto al sorgo, el contenido de fibra de la HIY  fue superior
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en 2.9 (fibra cruda) y en 1.5 (FDN) veces. Por tanto, la 
inclusión de HIY en dietas para aves se estim a que sea en 
niveles bajos. El contenido de extracto etéreo de la HIY es 1.4 
veces m ayor que el sorgo; sin em bargo, la com posición 
química de am bos extractos es diferente. En el sorgo son 
básicam ente triglicéridos y en la HIY  pigm entos (25), que 
potencialm ente podrían favorecer la  pigm entación de la piel 
en pollitos en crecim iento. La relación del contenido de 
cenizas H IY/sorgo es ligeram ente superior a 2.0. Este dato es 
interesante en el sentido de que la  HIY podría ser una fuente 
importante de m inerales, los cuales son fundam entales para el 
crecim iento de las aves. Por otro lado, el contenido de 
carbohidratos solubles (ELN) de la  HIY es 12% m enor que el 
sorgo, lo cual equivale a un m enor valor de EM.

TA BLA  4
C om posición quím ica de fracciones de harina de hojas de 

yuca retenidas en una serie de tamices

Número
de
malla

Proteina
cruda
Nx6.25

Extracto
etéreo

FND Cenizas

g/lOOg

HHYCa 20.20 42.0 _
30 20.20 --- 41.8 7.8
50 20.35 7.9 36.75 6.8
60 20.55 8.2 34.80 6.3
80 22.15 8.5 33.75 5.9
100 22.70 11.40 32.75 5.7
120 23.30 11.60 32.60 5.5
200 24.80 11.70 32.15 5.5
FR60b 20.4 7.8 36.2d 6.6
FNR60C 22.0 9.8 31.2e 5.6

a Harina de hojas de yuca completa, 
b Suma de fracciones retenidos en tamiz de malla 60, 
c Suma de fracciones no retenidas en tamiz de malla 60. 
d 16.7% de fibra cruda,
e 15.8% de fibra cruda. FND: fibra neutra detergente.

Incremento de proteína= (22.0 - 20.2) x 100/22.0= 8.18% 
Reducción de fibra= (42.0 - 31.15) x 100/42.0= 25.83%

E n e r g í a  m e ta b o l iz a b ie  y b io d ig e s t i b i l id a d  d e  
am inoác idos: L os cálculos de EM V para la  HIY (61.2%  de 
HRY  + 38.8%  de H H Y ) rindieron un valor experimental 
prom edio de 2.454 kcal/kg, y una digestibilidad in vitro, 
respecto a caseína de 83.5%. El valor de EM V para la  HIY  es 
razonable si se considera que para la  HRY se reportan datos de 
2,960 a 2 ,980 kcal/kg (5). Usando un valor m edio de 2,970 
kcal/kg para HRY, la  HHY produciría teóricam ente 1,640 
kcal/kg de EM V , valor ligeram ente inferior al de la harina de 
alfalfa (1,650 kcal/kg), según Avila (5). Es importante enfatizar 
que la HH Y y la  H RY  incluidas en la form ulación de la HIY 
tienen características físicas particulares ya que no se usaron

en su form a integral, sino com o una fracción cernida en tam iz 
de m alla 60. La biodigestibilidad in vitro de la HIY  proporcio­
na inform ación relativa a la  suceptibilidad al rom pim iento 
enzim àtico de las proteínas de la yuca, que en este caso es sólo 
16.5% m enor a la caseína. Sin em bargo, la biodigestibilidad 
promedio de los am inoácidos de la  HIY fue 68.8%  (Tabla 2), 
valor algo inferior a la digestibilidad in vitro, situación que se 
esperaba a causa de las condiciones disím iles en que se 
llevaron a cabo am bos experim entos.

TA B LA  5
Com posición proxim al de productos de yuca y sorgo

Ingrediente Proteína Extracto Fibra FDN' Cenizas ELN^ 
Nx6.25 etéreo cruda

g/100g

HHY3 21.10 9.90 15.90 31.20 5.70 47.40
HRY4 0.91 3.16 5.64 9.58 1.82 88.47
HIY5 9.15 6.16 9.73 18.67 3.54 71.42
Sorgo 9.56 4.45 3.32 12.53 1.65 81.02

1. Fibra detergente neutra;
2. Extracto libre de nitrógeno,
3. Harina de hoja de yuca que pasa malla 60;
4. Harina de raíz de yuca que pasa malla 60,
5. Harina integral de yuca

R E F E R E N C IA S

1. Grace MR. Elaboración de la yuca. Colección FAO; Produc­
ción y protección vegetal. Roma, Italia, 1977.

2. Rogers DJ. Cassava leaf protein. Economic Botany 1959; 
13:264-267.

3. Ravindran V, Kornegay ET & Cherry JA. Feeding values of 
cassava tubers and leaf meals. Nutr. Reports Intern. 1983 ;28:189- 
195.

4. Reed JD, McDowell RE, Van Soest PJ & Horvath PJ. Condensed 
tannins: a factor limiting the use of cassava forage. J Sci Food 
Agrie 1982;33:213-220.

5. Avila GE. Alimentación de las aves. México, D.F.,Ed. Univer­
sidad Nacional Autónoma de México, 1990.

6. NRC. National Research Council. Nutrient Requirements of 
Poultry. 9th Rev. Washington, DC. Ed. National Academy 
Press, 1994.

7. Gómez G, Valdivieso M, De la Cuesta D & Salcedo T. Effect 
of variety and age on the cyanide content of whole-root cassava 
chips and its reduction by sun-drying. Animal Feed Sci Technol 
1984;11:57-65.

8. Gómez G & Valdivieso M. Cassava foliage: chemical 
composition, cyanide content and effect of drying on cyanide 
elimination. J Sci Food Agrie 1985;36:433-441.

9. Delange F y Ahluwalia R. Toxicidad de la yuca y tiroides. 
Canadá. Centro Internacional de Investigaciones para el Desa­
rrollo. Seminario de Ottawa 1982.

10. Association of Official Analytic Chemists. Official Methods of



386 BALL1NAS et al

Analysis of The AO AC. 14th ed. Washington, DC. The 
Association, 1984.

11. Van Soest PJ & Wine RH. Use of detergents in the analysis of 
fibrous feeds. IV Determination of plant cell-wall constituents. 
J Assoc Off Chem 1967;50:50-55.

12. Van de Kamer JH & Van Ginkel L. Rapid determination of 
crude fiber in cereals. Cereal Chem 1952;46:825-829.

13. Spackman DH, Stein WH & Moore S. Automatic recording 
apparatus for use in the chromatography of amino acids. Anal 
Chem 1958;30:1190-1206.

14. Sibbald IR. A bioassay for true metabolizable energy in 
feedstuffs. Poultry Sci 1976;55:303-308.

15. Sibbald IR. The effect of the duration of the excreta collection 
period on the true metabolizable energy values in feedstuffs 
with slow rates of passage. Poultry Sci 1979;58:896-899.

16. Likuski HJ & Dorrell HG. A bioassay for rapid determination 
of amino acid availability values. Poultry Sci 1978; 57:1658- 
1660.

17. Lancaster PA, Ingram M, Lym MY & Coursey DG. Traditional 
cassava-based foods: survey of processing techniques. Economic 
Botany 1982;36:12-45.

18. Muindi PJ & Hanssen IF. Nutritive value of cassava root meal 
enriched by Trichoderma Harzianum for chickens. J Sci Food 
Agric 1981;32:647-654.

19. CollinsJL&TemalilwaCR. Cassava(NanihotesculentaCrantz) 
flour fortification with soy flour. J Food Sci 1981 ;46:1025- 
1028.

20. Okezie BO & Kosikowski FV. Cassava as a food. CRC-Cril 
Rev Food Sci Nutr 1981;17:259-274.

21. Stevenson MH. The nutritional value of cassava root meal in 
laying hen diets. J Sci Food Agric 1984;35:36-40.

22. Pirie NW. Leaf protein: its agronomy, preparation, quality and 
use. U.K., Blackwell Scientific Publications, Handbook N° 20, 
1971.

23. Pirie NW. Leaf proteins a food source. Experientia 1982;38:28-
31.

24. Ehale FR. Influence of particle size on determination of fibrous 
feed components. J Dairy Sci 1984;67:1482-1499.

25. Nesheim MC, Austin RE & Card LE. Poultry production. 
Philadelphia, USA. 12th Ed., Lea & Febiger, 1979.

Recibido: 19-04-1996 
Aceptado: 19-09-1997




