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

harina integral de yuca en pollitos de engorde
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RESUMEN. Aproximadamente, 50% de las materias primas usadas 
para alimento de pollos está constituido de sorgo como fuente de 
energía. El objetivo de esta investigación fue evaluar la calidad 
nutrimental de una harina integral de yuca (HIY: 61.2% y 38.8% de 
harinas de raíz y hoja, respectivamente) para pollitos en crecimiento. 
El sorgo fue sustituido parcialmente de una dieta base por 15, 30 y 
45% de HIY. Cuatro dietas a base de sorgo, harina de soya y HIY 
fueron formuladas. Niveles de 0.0,8.6,16.4 y 23.7% de HIY fueron 
incluidos en las dietas. Pollitos Vantress blancos (96) fueron usados 
en el experimento durante 28 días. Cada tratamiento fue probado con 
24 pollitos. La dieta con 23.7% de HIY mostró menor ganancia de 
peso y eficiencia alimenticia (p<0.05) al compararla con las otras 
dietas, y la relación peso hígado: peso ave aumentó en forma directa 
con el incremento de HIY en las raciones.
Palabras clave: Harina integral, yuca, pollitos de engorde, evalua­
ción.

INTRODUCCION

Los precios inaccesibles y el sum inistro restringido de 
granos de cereales han llevado a los especialistas en nutrición 
animal a  buscar fuentes alternativas más económ icas de ener­
gía y proteína para alim entación de animales. Estudios econó­
micos (1,2) han estim ado que en la  producción com ercial de 
aves, el alim ento representa 50-70%  del total del costo de 
producción. Para abatir costos, se deben investigar ingredien­
tes abundantes y baratos que puedan sustituir a los ingredien­
tes tradicionales en la  alim entación de las aves. La yuca es uno 
de los ingredientes potenciales que podrían sustituir total o 
parcialm ente a los granos en la alim entación de aves. Existe 
evidencia de que los productos de yuca pueden ser usados
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SUMMARY.Production of cassava whole meal (TV. esculenta 
Crantz) to elaborate a feed growing chicks. II.'Evaluation of 
cassava whole meal in growing chicks: About 50% of the raw
materials used for poultry feeds are constituted of sorghum as a 
energy source. The purpose of this work was to evaluate the nutritional 
quality of a cassava whole meal (CWF: 61.2% and 38.8% of root and 
leaf flours, respectively) for growing chicks. The sorghum was 
partially substituted from a basal diet by 15, 30 and 45% of CWF. 
Four diets based of sorghum, soybean meal and CWF were formulated. 
Levels of 0.0,8.6,16.4 and 23.7% of CWF were included in thediets. 
White Vantress chicks (96) were used in the nutritional experiment 
during 28 days. Each treatment was asssayed with 24 chicks. The diet 
containing 23.7% of CWF showed the lower weight gain and feed 
efficiency (p<0.05) as comparated with the other diets, and the liver/ 
bird weight relation increased directly with the increment of CWF. 
Key words: Whole meal, cassava, growing chicks, evaluation.

co m o  s u s t i tu to s  d e  c ie r to s  c e re a le s  en raciones 
nutriológicam ente balanceadas para algunos tipos de anima­
les (3,4). E l m aíz se ha sustituido en 0, 33, 67 y 100% por 
harina de raíz de yuca en dietas para pollitos en crecimiento, 
encontrando una dism inución en la ganancia de peso y en la 
eficiencia de conversión a m edida que la proporción de yuca 
se incrementó (5). Las hojas de yuca han sido propuestas como 
forrajes con alto contenido de proteína (6). Como harina, las 
hojas pueden ser un suplem ento proteínico adecuado para 
pollos cuando se proporciona en niveles menores de 10% de 
la ración (7). En codornices, la  harina de hojas de yuca (HHY) 
se ha em pleado en niveles de 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0% sin 
encontrar diferencias significativas en la ganancia de peso, 
respecto al control con m aíz-soya (8).

Por tanto, el objetivo de esta investigación fue evaluar 
nutrim entalm ente, en pollitos de engorde, una harina integral 
de yuca (HIY) elaborada con 61.2% de hari na de raíz de yuca 
(HRY) y 38.8%  de harina de hoja de yuca (HHY).
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Elaboración de harina integral de yuca (HIY): Fue
elaborada de acuerdo a los descrito por Balinas y col. (9). 
M ezclar 61.2%  de harina de raíz con 38.8%  de harina de hoja 
de yuca.

Evaluación analítica de ingredientes: El sorgo, la harina 
de soya y la H IY  usados en todas las dietas experimentales 
fueron del m ism o lote. Estos tres ingredientes fueron primero 
analizados para nitrógeno total, cenizas, grasa, hum edad y 
digestib ilidad in vitro  por los m étodos descritos por la 
A ssociation o f Official A nalytical Chem ists (10). La Fibra 
Detergente N eutra (FDN) se determ inó por el m étodo de Van 
Soest and W ine (11) y la F ibra C ruda (FC) por el m étodo de 
Van de K am er and Van Ginkel (12).

Experimento con pollitos: Un experim ento con 96 polli­
tos blancos V antress m achos fue llevado a cabo durante 28 
días. Con cuatro días de edad y peso inicial prom edio de 34.5 
g los pollitos fueron enjaulados en una batería iniciadora 
term ostáticam ente controlada, con sobrepisos de alambre, 
perm itiéndoles acceso ad  libitum  al agua y al alimento. Luz 
uniform e fue proporcionada por 24 h diariam ente. Las aves 
fueron alim entadas con una dieta com ercial (Purina) durante 
los tres prim eros días previos al experim ento. Se formularon 
cuatro dietas isocalóricas e isoproteínicas (Tabla 1). La pre­
sentación de las dietas fue en form a semigranulada. C ada una 
de las dietas fue proporcionada a  un grupo de 24 pollitos (tres 
replicas, cada replica con ocho pollitos). Los tratamientos 
consistieron de una dieta control sin HIY a base de sorgo y 
harina de soya, y dietas con 8.6, 16.4 y 23.7%  de HIY  (15,30 
y 45%  de sustitución del sorgo por H IY , respectivam ente). E l 
consum o de alim ento y el peso corporal de cada grupo fue 
m edido sem analm ente durante cuatro sem anas, y con estos 
valores fue calculada la ganancia de peso y la eficiencia 
alim enticia (relación ganancia de peso: consum o de alim en­
to).

Al finalizar el experim ento, dos aves de cada tratam iento 
fueron elegidas aleatoriam ente, pesadas y sacrificadas con 
form ol. Los pesos del bazo, corazón, páncreas e hígado 
tam bién fueron registrados.

Análisis estadístico: Los datos del experim ento con polli­
tos fueron analizados aplicando la  Técnica de A nálisis de 
V arianza para diseños com pletam ente aleatorizados (varia­
ción de clasificación simple). Las diferencias entre las medias 
de los tratam ientos individuales fueron estim adas usando la 
prueba de ía  diferencia m ínim a significativa (14).

M A TERIA LES Y M ETODOS TA BLA  1
Com posición quím ica de las dietas para pruebas 

con pollitos

Ingredientes Nivel de harina integral de yuca
y análisis

A* B C D

g/i00g

HIYa (9,15% PC) 0 8,59 16,43 23,74
Sorgo (9,56% PC) 56,20 46,74 37,53 28,59
Harina de soya
(44,84% PC) 38,08 38,12 38,39 38,73
Carbonato de calcio 1,33 1,33 1,33 1,33
Cloruro de sodio 0,40 0,40 0,40 0,40
Ortofosfato 1,86 1,86 1,86 1,86
Mezcla de minerales 1 0,03 0,03 0,03 0,03
Mezcla de vitaminas* 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina 0,11 0 0 0
Mctionina* 0,24 0,13 0,13 0,13
Aceite de soya 1,55 2,61 3,69 4,99
Proteína cruda
(Nx6,25) 21,00 20,83 20,99 20,86
Extracto etéreo 4,93 6,32 7,23 9,01
Fibra cruda 7,17 7,27 7,37 7,71
FDN 14,56 14,74 15,07 15,20
Cenizas 6,72 7,09 7,26 7,17
ELN4 60,18 59,29 57,75 55,35
HCN5 0,006 ,02E'05 1,15E-04 1,66E"04
EMV^ kcal/kg 2.882 2.881 2.877 2.889

1) Fórmulade Avila (13). 2) Reemplaza al sorgo en 15% (B), 30% (C) 
y 45% (D), respectivamente. 3) No disponible en cantidad suficiente 
apara las dietas B, C y D. 4) Extracto libre de nitrógeno. 5) La HIY 
contiene 7ppm de HCN. 6) Energía metabolizable verdadera.

RESULTADOS Y DISCUSION

Digestibilidad de las dietas: La Tabla 2 m uestra la 
digestibilidad en pepsina de cada una de las dietas elaboradas 
con base en la Tabla 1. Respecto a caseína, las dietas fueron 
14-17% m enos digestibles, pero los valores de digestibilidad 
de las dietas fueron estadísticam ente iguales (p>0.05), m os­
trando una ligera tendencia a dism inuir la  digestibilidad con­
form e el nivel de HIY  se increm enta en las dietas. E sta ligera 
reducción (85.92 - 83.11 %) de la  digestibilidad de las dietas se 
atribuyen al ligero increm ento del contenido de fibra en las 
mismas: 7 .1 7 -7 .7 1% (F C )y  14.56- 15.20% (FDN) a un nivel 
constante de proteína (Tabla 1).

Ensayo en pollitos: Para esta p rueba se form ularon tres 
dietas con diferentes niveles de HIY, y una adicional sin HIY 
(Tabla 1). Sobre la base de la dieta sin H IY  (Dieta A), el sorgo 
fue parcialm ente sustituido en 15% (8.6%  de la ración, D ieta 
B), 30% (16.4%  de la ración, D ieta C) y 45%  (23.7%  de la



ELABORACION DE UNA HARINA INTEGRAL DE YUCA 389

ración, dieta D). L a  com posición próxima! de las dietas se 
m uestra en la  parte inferior de esta tabla, notando que éstas son 
m uy sim ilares respecto a  la  cantidad de energía y a  la cantidad 
de pro te ína , considerando  en tonces a las d ie tas com o 
isocalóricas e  isoproteínicas. Para lograr la  condición de 
equivalencia de energía en las cuatro dietas, fue necesario 
adicionar aceite en  proporción directa a  los increm entos de 
H IY  o en proporción inversa a  la  reducción del contenido de 
sorgo en las d ietas B, C  y  D. Si en las dietas form uladas para 
este experim ento el sorgo es reem plazado por m aíz, el nivel 
m áxim o de inclusión de H IY  hubiese sido m enor de 45%, 
debido que las adiciones de aceite en raciones para aves no 
deben exceder de 5% y porque la  HIY  (2,454 kcal/Kg) 
contiene 28.2%  m enos de EM  que el m aíz o 24.6%  m enos que 
e l sorgo (13).

T A B L A 2 
D igestibilidad in vitro de las dietas

D ieta D igestibilidad

A bsoluta R especto a  caseína

g/lOOg

A 75,61 85,92
B 73,48 83,50
C 73,40 83,41
D 73,14 83,11

Caseína 88,00 100,00

Sustitución de sorgo por HIY: A-0% B-15% 
C-30% y D-45%.

La inclusión de 23.7%  de HIY (45% de HIY  + 55% de 
sorgo) resultó en pérdida de ganancia en peso y en eficiencia 
alim entaria respecto a las otras dietas (Tabla 3), de lo cual se 
concluye que el lím ite de inclusión de HIY es de 16.4% sin 
m odificar significativam ente el com portam iento del creci­
m iento de este tipo de pollitos, ya que niveles superiores de 
HIY implican niveles no perm itidos de fibra en las dietas, lo 
cual se refleja en un consum o inferior de alim ento (Tabla 3). 
Por otro lado, después de cuatro sem anas de recibir el alim en­
to, dos aves d e  cada tratam iento fueron sacrificadas para 
estudiar la  influencia del nivel de inclusión de HIY  en las 
dietas sobre el peso de algunos órganos (Tabla 4). E l hígado 
fue el único órgano en el cual se notó la influencia del nivel de 
HIY (nivel de fibra) y a  que la  relación peso de hígado: peso de 
ave increm entó proporcionalm ente ál increm ento del nivel de 
HIY en las dietas. E stos datos referentes al hígado confirman 
la  experiencia de otros investigadores (13 ,15) en el sentido de 
que los anim ales m onogástricos están lim itados para degradar 
y asim ilar m ateriales ricos en  fibra.

TA B LA  3
C om portam iento de pollitos alim entados con dietas con 

diferentes niveles de harina integral de yuca durante 28 días

Harina 
integral 
de yuca 

%

G anancia 
de peso

C onsum o 
de alim ento

Eficiencia
alim enticia

g g g:kg

0 541.6 a 746.9 a 604.6 a
8 .59(15% ) 433.2 a,b 737.9 a 587.1 a
16.43 (30% ) 413.7 a’b 761.2 a* 543.5 a
23.74 (45%) 345.8 b 707.6 b 487.9 b

a,b: Medias en una columna con superíndices diferentes difieren 
significativamente (P<0.05).
Los valores son medias de 3 grupos de 8 pollitos cada uno; el peso 
promedio inicial fue 34.5 g.
* Incluyeron un grupo de seis aves debido a la muerte de dos pollitos 
(electrocutados).

TA B LA  4
Efecto del nivel de HIY  en dietas para pollitos sobre el peso 

de algunos órganos después de 28 días

Nivel de Peso PO x 100/PA2
HIY del ave* Bazo Corazón Hígado Páncreas '•

g/100g g g/100g

0 570.5 0.12 a 0.68 b 2.61c 0.36 d
8.6
(15)

458.4 0.10 a 0.73 b 2.80 c 0.44 d

16.4
(30)

475.5 0.11a 0.66 b 2.84 c 0.34 d

23.7
(45)

422.3 0.11 a 0.76 b 2.90 c 0.34 d

1: Promedio de 2 aves por tratamiento,
2: PO: peso de órgano, promedio de 2 órganos; PA: peso ave.
a,b,c,d: Medias en cada columna con superíndices iguales no difieren
significativamente (p>0.05).
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