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RESUMEN

La produccion de carne de cerdo en condiciones de agricultura familiar es
alternativa viable, ofrece un producto de calidad y la posibilidad de aumentar
ingresos. Para demostrar las potencialidades de la utilizacion del yogurt de yuca en
sustitucion del 10 y el 20 % del concentrado de cerdos de ceba se evalud la
ganancia diaria, peso vivo final, conversion alimentaria, de proteina y consumo de
alimento; en disefio completamente al azar, con tres tratamientos y tres
repeticiones por variable. Para el procesamiento de datos se realiz6 un analisis de
varianza simple. Se calcularon gastos por consumo de alimentos. Los resultados
obtenidos no presentaron diferencias significativas en relacion con el grupo control,
lo que evidencia mejoras econdmicas al reducirse los costos de alimentacion.
Palabras clave: cerdos de ceba, yogurt de yuca, agricultura familiar.

ABSTRACT

The production of pig meat under conditions of family agriculture is alternative
viable, he/she offers a product of quality, and the possibility of increasing revenues.
To demonstrate the potentialities of the use of the yucca yogurt in substitution of
the 10 and 20% of the concentrate of pigs in it feeds the daily gain it was
evaluated, | weigh | live final, conversion would feed, of protein and food
consumption. In design totally at random, with three treatments and three
repetitions for variable. For the prosecution of data he/she was carried out an
analysis of simple variance. You calculation expenses for consumption of foods.
The obtained results didn't present significant differences in connection with the
group control, evidencing improves economic when decreasing feeding costs
Keywords: pigs in it feeds, yucca yogurt, family agriculture.
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INTRODUCCION

En el futuro la ganaderia tendrd que utilizar eficientemente los recursos (suelo,
pastos, animal, clima) en funcién de la sostenibilidad y el aumento de los niveles
de produccidén (Quifionez y Sagaro6, 2013, p. 8).

En la actualidad es un imperativo incrementar la produccién de alimentos
mediante la gestion eficiente del sistema de produccion con el uso racional de
recursos humanos, materiales y financieros; en armonia econdmica, social y
ecologica. El fin es lograr rendimientos estables y sostenibles mediante la
conservacion y mejora de los recursos naturales, buscando equilibrio entre lo
econdmico, lo ecoldgico y lo social (Sagaroé et al., 2014, p. 3).

La importancia econdmica del cerdo crece en la actualidad, lo cual se debe a su
facil alimentacion, rapido crecimiento y engorde, proliferacion (mas de 10 crias) y
alto rendimiento y calidad de la carne (Santos et al., 2016, p. 94).

La cria del cerdo localmente y en el ambiente rural es una alternativa promisoria,
pues se puede obtener 0.7-1.4 toneladas de carne/reproductora; pero dentro de
los lineamientos de trabajo que se deben cumplir estd el de cubrir los
requerimientos nutritivos de mantenimiento y produccion e insertar en la dieta
fuentes alternativas de energia y proteina no convencionales (Milera et al., 2014,
p. 109).

Para la alimentacion de cerdos en la praxis agricola se han introducido alternativas
con el uso del guarapo de la cafia de azlcar y la harina de yuca en un 40 % de la
dieta, con recomendaciones sobre el corte de la cafia, previa extraccion del
guarapo, para garantizar buenos rendimientos (Moran et al., 2020, p. 79).

Mucho se ha hecho en la porcicultura en Cuba, pero se necesita ampliar
informaciones, desarrollar y extender investigaciones, asi como atemperar otras
tecnologias a las actuales condiciones de crianza. Se ha de estar preparado para
nuevas experiencias e investigaciones, encaminadas al perfeccionamiento y buen
funcionamiento de la produccién porcina (Mustelier et al., 2016, p. 69).

La creciente contradiccion entre la necesidad de elevar el consumo de proteinas
de origen animal, las limitaciones monetarias y de disponibilidad de alimentos para

los animales constituye un reto permanente para productores y especialistas en la
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busqueda de soluciones mas econémicas y competitivas (Marrero et al., 2005, p.
1).

Alternativas de alimentacion no convencionales para cerdos y otras especies, que
sustituyen parcialmente importaciones, se han desarrollado con aprovechamiento
de los recursos locales, buenos resultados y beneficios econémicos. Entre estas
alternativas estan las de Rodriguez et al. (2003, p. 26), que sugiere que la
conservacion por medio del ensilado del follaje de algarrobo (Albizia lebbeck) es
un producto adecuado para ser utilizado en la alimentacion porcina, y la de
Contino et al. (2006 p. 41) y Ly y Pok (2014, p.65), que recomiendan el consumo
de morera (Morus alba) fresca como sustituto parcial de los concentrados
comerciales (20-25 %), sin que ocurran afectaciones en la salud ni en la
reproduccion de las cerdas.

Hidalgo et al. (2012 p. 106) investigaron alternativas viables, como la vinaza
(principal subproducto de la produccion de alcohol), e informaron disminuciones en
los costos de alimentacién y resultados productivos mas eficientes. El empleo de
la vinaza como aditivo en crias porcinas pudo optimizar el uso de los nutrimentos
de la dieta y alcanzar beneficios econdmicos al reducir gastos de medicamentos
contra enfermedades entéricas. El consumo de harina de raiz de yuca resulta
beneficioso desde el punto de vista econdmico, pues el costo del alimento
consumido/animal fue en USD tres centavos mas barato con la aplicacion del
tratamiento con harina de raiz de yuca + aceite de palma africana + 2.5 % de
harina de follaje de yuca (Zacarias et al., 2012, p.190).

El uso de yuca (Manihot esculenta Crantz) en dietas para cerdos puede ser una
solucion viable en el tropico para la escasez de fuentes de energia y proteina en
ese ambiente. Ly et al. (2002, p. 44) recomendaron el uso de yuca en forma de
ensilados. Estos ofrecen la ventaja de almacenar grandes volumenes de forraje sin
perder su valor nutritivo. Se pueden usar altos niveles de raices y follaje de yuca
deshidratada en dietas para cerdos, suministradas ad libitum, y obtener indices
productivos y costos similares a las dietas balanceadas de cereales y soya
(Garbati et al., 2002, p. 21).

Lezcano et al. (2014, p. 45) demostraron que el ensilaje o la fermentacion de la

pasta de yuca favorece sus propiedades quimicas y nutricionales al disminuir la
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concentracion de acido cianhidrico y aumentar la cantidad de substancias
amortiguadoras que mejoran las condiciones ruminales. Benitez-de la Torre et al.
(2018, p. 33) evaluaron la fermentacion de la pasta de yuca con la adicion de
fuentes energéticas de residuos agroindustriales y la inoculacion de cepas
microbianas disponibles en Cuba; en el analisis de los resultados no observaron
mejoras por la adicion de inoculantes, lo que indicé que la flora natural de la yuca
fue suficiente para fermentar la pasta.

Concluyeron afirmando que es posible mejorar el método tradicional de
elaboracién de yogurt de yuca con la adicibn de fuentes energéticas de facil
acceso, sin la necesidad de adicionar inoculantes. Connolly (2017, p. 28-30), con
el uso de la yuca como alimento alternativo para animales, demostré desde el
punto de vista financiero que era una alternativa viable, ya que se equipara su
utilidad con la de un alimento comercial; a su vez, permite la utilizacion de un
recurso local con el que cuenta el productor.

Con el objetivo de demostrar las potencialidades de la utilizacion de fuentes
alternativas de alimentacion en la ceba porcina en condiciones locales de
agricultura familiar, se realiz6 la evaluacidon del comportamiento de algunos
indicadores productivos en cerdos mestizos comerciales (Yorkland x CC21) en la
etapa de 30-60 kg, alimentados con yogurt de yuca en sustitucion del 10 y el 20 %
del concentrado energético proteico tradicional (Pienso B) utilizado en los

convenios porcinos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se ubic6é geograficamente en la finca en convenio porcino de la
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Israel Reyes del municipio de Santiago
de Cuba, en naves divididas en cuartones de 25 m? (5 largo x 5 ancho), pasillo a lo
largo, orientada de norte a sur, crianza en piso, comederos lineales y bebederos
con tetinas. Se conformaron tres grupos de 10 animales cada uno, a los que se les
dio tratamiento experimental, segun dieta a evaluar, tal como se expresa a
continuacion: primer tratamiento: Grupo control, pienso B (concentrado energético-

proteico) al 100 % de la dieta; segundo tratamiento: yogurt de yuca al 10 % mas
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pienso B al 90 %; tercer tratamiento: yogurt de yuca al 20 % y pienso B al 80 % de
la dieta.

Estos hibridos comenzaron la investigacion con peso promedio de 34 kg y edad de
100 dias. El experimento se disefié de forma tal que el consumo del pienso B fuera
disminuyendo a un 10 y 20 % de la materia seca respectivamente. Los animales
fueron pesados al inicio y al final de la prueba y se determiné la ganancia media
diaria, el peso vivo final, la conversion alimentaria y de proteina, y el consumo de
alimento.

Se utilizé una pesa de reloj certificada, con capacidad de 300 kg y precision de 1
kg. Los animales se alimentaron dos veces al dia, la oferta de yogurt de yuca se
realiz6 en la tarde (4:00 pm). El suministro de agua para los animales fue las 24
horas, estos se identificaron con marcajes en las orejas. Los pesajes se realizaron
en horas de la mafana (8:00 am). Antes de comenzar el estudio estos animales
fueron sometidos a una adaptacion a los alimentos que consumirian durante 10
dias, la atencion médico-veterinaria fue estable en todo el desarrollo del trabajo. La
composicion de la alimentacién utilizada en el caso del concentrado fue de 87.4 %
de materia seca y un 17.5 % de proteina bruta. Para la fibra bruta el valor fue de
5.0 % y en energia 15 MJ/kg de materia seca (segun fabrica de pienso de Santiago
de Cuba). El yogurt de yuca tuvo un 25 % de materia seca y un 10 % de proteina,
la fibra tomé valores de 8.3 % y la energia 12.6 MJ/kg de materia seca.

En la metodologia para la elaboracion del yogurt de yuca se atendid a las
orientaciones de varios autores consultados, entre ellos Milera et al. (2014, p. 110)
y Santos et al. (2016, p. 131). Se utilizaron tanques plasticos de 200 litros de
capacidad. Se peld y lavé la yuca para eliminar la tierra, no se utilizé la cascara.
Se picdé en trozos y se molié. Se depositd el material molido en tanques
previamente pesada la yuca. Se agregé agua hasta cubrir el nivel de la yuca por
encima de 5 cm, adicién de un litro de yogurt de soya por cada 50 kg de yuca. Se
diluyé el yogurt en agua calentada a temperatura de 40°C y se tapd
herméticamente el contenido. Se esper6o 11 dias, luego se homogenizo el

contenido.
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Tabla 1. Aporte de nutrientes de las dietas experimentales

Trat. | Alimentos | Cantidad (kg/dia) | MS(kg) | PB (g) | FB (g) | EM (MJ/kg)
T1 Concentrd. 2.122 1.855 324.6 |92.75 27.83
Total (%) 100.00 87.40 | 17.50 |5.00 X
T2 Concentrd. 1.911 1.670 | 292.25 | 83.50 25.05
10 % | Yogurt de 0.740 0.185 | 18.50 |15.36 2.33
yuca
Total 2.651 1.855 | 310.75 | 98.86 27.38
Total (%) 100 69.97 | 16.75 5.33 X
T3 Concentrd. 1.698 1.484 | 259.70 | 74.20 22.26
20 % | Yogurt de 1.484 0.371 37.10 | 30.79 4.67
yuca
Total 3.182 1.855 | 296.80 | 104.99 26.93
Total (%) 100 58.30 16.00 5.66 X

Fuente: autores

En cuanto a los requerimientos nutritivos y aportes de las dietas empleadas,
Milera et al. (2014 p. 109) publicaron lo importante de conocer no solo cual
nutriente y en qué cantidad lo necesita el animal para cada fase productiva, sino
también el efecto de cada nutriente sobre el crecimiento y la reproduccion y que el
suministro del suplemento a voluntad conduce a un sobreconsumo de proteina,
minerales y vitaminas que encarece y hace ineficiente la alimentacion.

Se estimaron los requerimientos en pesos vivos de 30-60 kg segun NRC, (1998),
estos se expresan en consumo de alimento estimado, 1855 g/dia, proteina bruta
16 % y consumo estimado de proteina bruta 300 g/dia.

Se efectué el calculo de los aportes de los alimentos para cada variante
experimental (tabla 1), lo cual mostr6 que en los tres tratamientos las dietas
propuestas satisfacen los requerimientos. Los pesajes se efectuaron cada 11 dias
hasta su culminacion en horas tempranas de la mafiana. Para evaluar el consumo
total de yogurt de yuca (T2 y T3), se efectuaron mediciones del rechazo desde

gue comenz6 el estudio.
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A cada pardmetro en estudio se le calculd el estadigrafo de posicion (media) y la
desviacion y error estandar (estadigrafos de dispersion). Se utiliz6 un disefio
completamente al azar, con tres tratamientos y tres repeticiones por cada variable.
Para el procesamiento de los datos se realizé un analisis de varianza simple. Para
determinar diferencias significativas entre las medias, se aplicé la décima de
Duncan para (p < 0.05). Se empled el programa estadistico Statistics version 6.0.
El analisis econémico se efectué con el calculo de los gastos de acuerdo con el
consumo de alimentos para cada uno de los grupos de animales evaluados,
segun las ganancias medias diarias obtenidas por cada uno de los grupos y la
cantidad de concentrado necesario para estos animales. Se tuvo en cuenta el
precio de una tonelada de pienso comercial para la ceba porcina segun la

Empresa Provincial Porcino de Santiago de Cuba.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se reflejan en la tabla 2 y se observa que en casi ninguno de los
indicadores existié diferencia significativa (no existié ningun efecto negativo sobre
el comportamiento de los animales en estudio). Se reafirma asi lo planteado por
Milera et al. (2014 p. 109) en cuanto a que satisfacer los requerimientos es uno de
los factores que mas afecta los rendimientos productivos, en este caso las dietas
cubrian los requerimientos. En la ganancia media diaria (GMD) se puede observar
gue los tres grupos evaluados registraron niveles superiores a lo que se establece
en Cuba para cerdos de convenios porcinos (508 g/animal/dia), destacandose el

grupo control (524.5 g/animal/dia).
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Tabla 2. Indicadores productivos de cerdos alimentados con yogurt de yuca

Criterios Grupo | Grupo Il | Grupo 1l ES £

Peso Inicial 32.98 31.94 37.00 1.08

Peso Final 5501 | 5370 | 5832 2.28

GMD (g/dia) 5245 | 5181 | 507.6 16.23
Consumo (kg MS/animal/Dia | 4 goc® 1838 1810 0.007
Conversion MS kg/kg 3'54"" 3'55"" 3.57"3‘ 0.70
Conversion PB kg/kg 0_62a 0_59a 0.576‘ 0.10

Fuente: autores

Garbati et al. (2002, p.19-21) determinaron el efecto de la oferta ad libitum o
restringida y de la presentacion en pasta y deshidratada de dietas que contenian
raiz y follaje (38 y 20 % en base seca) de yuca (Manihot esculenta Crantz) sobre el
comportamiento productivo y rasgos de canal de los cerdos en etapa de
finalizacion. Las dietas deshidratadas y suministradas ad libitum mostraron el mayor
consumo en relacion con el suministro restringido, reportaron conversiones de 2.28-
3.15 kg/kg. El costo de la racion (CR) fue significativamente superior (P<0.05) en la
dieta basal en comparacion con el resto de los tratamientos, debido al uso de
cereales y soya. Estos resultados son interesantes debido a la factibilidad de
producir una racion equivalente a la convencional, pero con 69 % de recursos
nacionales, con las implicaciones socioeconémicas que ello conlleva. Estas
conversiones reportadas son ligeramente inferiores a las del equipo de
investigacion, pero hubo diferencias también en la alimentacion alternativa utilizada.
Abeledo et al. (2004, p. 99-100) en investigaciones con cerdos criollos y cerdos CC-
21 en régimen de alimentacion no convencional (dieta basada en palmiche como
Unica fuente de energia) ofertado a voluntad dos o tres veces al dia, y un ndcleo
proteico (Nuprovim 7) a razén de 1.4 kg per capita reportaron ganancias promedio
diarias de 376-421 gramos y conversiones de 4,53-4.31 kg/kg. En ambos
indicadores los resultados de esta investigacion fueron superiores, pero hubo

diferencias en alimentacion convencional utilizada y genotipo de animal.
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Marrero et al. (2005, p. 5-7) estudiaron 4 tratamientos: maiz, cabecilla de arroz,
cabecilla de arroz + 30 % de miel final y cabecilla de arroz + 35b% de miel final
como fuente principal de energia. Las dietas se completaron con harina de pescado,
torta de girasol, minerales y vitaminas. El peso vivo y la ganancia diaria fueron
mejores (p < 0.05) en la dieta de cabecilla de arroz como fuente principal de energia
en comparacion con las tres restantes. La eficiencia alimenticia empeor6 al sustituir
la cabecilla de arroz por 30 y 35 % de miel final, aunque el costo para producir una
tonelada de peso vivo fue similar al compararlas con la dieta de cabecilla de arroz
como fuente principal de energia y mas bajo cuando se compararon con la dieta de
maiz. La cabecilla de arroz puede sustituir totalmente al maiz en las dietas de
cerdos en crecimiento-ceba. Estos autores reportaron ganancias desde 590-720
gramos. La conversion (kg MS/kg PV) tomo valores desde 2.94-3.42, la conversion
(kg PB/kg PV) niveles de 0.30-0.32.

Lezcano et al. (2014, p. 44-46) experimentaron el comportamiento de cerdos
comparando la dieta de maiz-soya con otra de raiz de yuca ensilada con agua o
vinaza. No encontraron diferencias significativas para la ganancia diaria (g) vy
conversion alimentaria (kg/kg). Concluyeron que la raiz de yuca ensilada con agua y
yogurt o vinaza sustituyo la energia del maiz para cerdos. La ganancia diaria fue de
827gramos en el caso del nucleo proteico vitaminico y mineral (NPVM) + yuca
ensilada con agua y yogurt y 837 gramos para el NPVM + yuca ensilada con vinaza.
Las dietas de maiz-soya alcanzaron 850 y 833 gramos respectivamente. El costo de
la t de yuca base seca fue un 50 % mas barato que la tonelada de maiz; asimismo,
al vender los cerdos al frigorifico los cerdos alimentados con ensilaje dieron
ganancias, mientras que los alimentados con maiz tuvieron pérdidas.

La inclusion de yuca en la alimentacion de cerdos posibilita alcanzar buenos
resultados en los indicadores productivos. La ganancia de peso vivo, ganancia
media diaria, conversion alimenticia y eficiencia de conversion global, con valores
medios de (89,12), (680,54), (3,10), y (3,32) respectivamente mostraron eficiencia
acorde con los instructivos de crianza. La valoracion economica de la produccion
demuestra la factibilidad de la inclusion de yuca en la alimentacion de los cerdos al
reportar ganancias superiores a los 194 mil pesos y representar los gastos en

alimentos menos del 54 % de los gastos totales (Chavez y Burguefio, 2017, p. 15).
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Lezcano et al. (2015, p. 67-68), al evaluar la sustitucion del maiz por un ensilado
liguido a partir de una mezcla de miel B de cafia de azucar, crema saccharomyces,
tubérculo de boniato y vinaza concentrada (0, 33, 66 y 100 % en base seca), no
encontraron diferencias significativas entre tratamientos para el 0, 33 y 66 % de
sustitucién, y si entre estos y el 100 % de sustitucion del maiz (P < 0.05) para la
ganancia media diaria (532, 565, 544 y 495 g) y (758, 779, 753 y 687 g). Lo mismo
ocurrid con la conversion alimentaria total (3.22, 3.16, 3.38 y 4.16 kg MS/kg
aumento) y (3.63, 3.54, 3.76 y 4.48 kg MS/kg aumento). Demostraron que el
ensilado de alimentos alternativos de origen cubano (AEC) sustituyé eficientemente
el maiz de importacién en la ceba de cerdos cuando se utilizé hasta un 66 %, con
ventajas econdmicas y ambientales. Con la inclusion de 66 % de AEC se reduce
considerablemente el costo de alimentacién con respecto al control, con un ahorro
de 39.6 %. La viabilidad econOmica es alta, ademas de la disminucion de la
contaminaciéon ambiental, al utilizar residuales industriales y viandas tropicales que
no se utilizan en el consumo humano. En el consumo de materia seca en nuestros
animales hubo diferencia significativa para (p4£0.05) entre el grupo Il (20 %) y los
grupos |y Il (0 y 10 %), no existieron deferencia entre los grupos | y Il. Disminuy0 el
consumo del grupo 11l (1.810 kg MS/dia) con respecto a los demas grupos, debido
fundamentalmente a un aumento en el rechazo del yogurt de yuca, pues se calculo
qgue un 20 % del consumo de materia seca del total fuera de este alimento y
consumieron un 17.6 %, con el rechazo de un 2.4 % del total calculado. Esta
disminucion de consumo no afecto los demas indicadores evaluados. Otro indicador
analizado, la conversion alimentaria, no mostré diferencia entre los tratamientos,
tanto para la conversioén de materia seca, como para la de proteina bruta; lo que
indica que los 3 grupos lograron utilizar de forma eficiente la dieta que se les
suministro, tanto en el consumo de materia seca, como el de proteina.

En los indicadores de gastos por consumo de concentrado y gastos por concepto de
compra de concentrado, el segundo tratamiento ahorra 77.8 kg de concentrado y
59.61 pesos. En el T3 se ahorran 155.8 kg del concentrado y 119.21 pesos. Al
analizar gastos por concentrado se observa que se ahorra un 9.99 % del alimento
concentrado e igualmente un 10.0 % del gasto por concepto de alimentacion (grupo

II); para el grupo Il estos valores fueron del 20 % para ambos conceptos, todo esto
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por supuesto comparado con el grupo I, que fue el testigo. Estos resultados
coinciden con investigadores que observaron que con el uso de alimentos no
convencionales en la alimentacibn animal se pueden alcanzar resultados
satisfactorios, tanto en el orden productivo como en los indicadores econdémicos,
ademas de que se sustituyen importaciones (Garbati et al., 2002, p. 20-21; Marrero
et al., 2005, p. 8; Lezcano et al., 2014, p. 46 y Connolly, 2017, p. 28-30) (Tabla 3).
Tabla 3. Gastos en relacion al consumo de concentrado durante el periodo

de investigacion

Grupo | Grupo Il Grupo Il
Alimento | Gastos | Alimento | Gastos | Alimento | Gastos
indicadores | (kg) () (Kg) ® | Ko | ©®
Concentrado 779.1 596.01 701.3 536.4 623.3 476.8
Ahorro 77.8 59.61 155.8 119.21
% 9.99 10.0 20.0 20.0

Fuente: autores

CONCLUSIONES

Se pudo comprobar las potencialidades de la utilizacion del yogurt de yuca en
sustitucion del 10 y el 20 % del concentrado tradicional utilizado en la ceba porcina
en condiciones locales de agricultura familiar, al obtenerse resultados en los
indicadores productivos: peso final, ganancia media diaria, consumo de alimentos
y conversion; que no presentaron diferencias significativas en relacién con el grupo
control. Lo anterior evidencia una mejora desde el punto de vista econémico al

reducirse los costos por concepto de alimento.
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