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Resumen

Este documento se elabora con el fin de hacer una revision bibliografica que permita
conocer el estado del arte sobre las investigaciones realizadas en el uso de la yuca
(Manihot sculenta) como ingrediente principal en la dieta alternativa en alimentacién de
pollos de engorde de la linea Cobb; el material revisado abarca desde el afio 1985 a 2019,
el cual se dividié en cinco capitulos, los cuales tratan del contexto de produccién y
consumo a nivel nacional, lineas y razas de pollo de engorde, del uso de la yuca (Manihot
sculenta) como alternativa viable en la alimentacion de esta especie, de los estudios
realizados en cuanto a la alimentacion alternativa de pollos de engorde con harina de
yuca (Manihot sculenta) y harina de follaje de yuca (Manihot sculenta); el ultimo

capitulo relata la relacion costo beneficio.

De acuerdo a lo anterior se puede concluir que el uso de un alimento alternativo como la
yuca (Manihot sculenta) es viable en la produccion avicola de engorde, tanto a nivel
nutricional como a nivel econémico, siempre y cuando sea para medianas y pequefias
producciones, ya que se necesitan altos volimenes de forraje para la produccion de las

harinas ya sea de la raiz o del area foliar.



Summary

This document is prepared in order to make a bibliographic review that allows to know
the state of the art on the research carried out in the use of cassava (Manihot sculenta) as
the main ingredient in the alternative diet in food of broilers of the Cobb line; revised
material covers from 1985 to 2019, which was divided into five chapters, which deal with
the context of production and consumption at the national level, lines and breeds of
broiler chicken, the use of cassava (Manihot sculenta) as a viable alternative in the diet of
this species, of studies carried out regarding the alternative feeding of broiler chickens
with cassava flour (Manihot sculenta) and flour of cassava foliage (Manihot sculenta); the

last chapter relates the cost-benefit ratio.

According to the above, it can be concluded that, after the review of the state of the art it
was evident that the use of an alternative food such as cassava (Manihot sculenta) is
viable in the production of poultry, both nutritionally and economically, as long as it is
for medium and small productions, since high volumes of fodge are needed for the

production of flours either root or foliar area.
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Introduccion

La yuca (Manihot sculenta) es una excelente alternativa que se puede producir en
condiciones que pueden resultar adversas para otro tipo de cultivos, esto es gracias a su
gran tolerancia ante las sequias y a su alta capacidad de producir en suelos secos y poco
fértiles, en sustratos acidos. Presenta una alta resistencia al ataque de las plagas y demas
enfermedades, ademas de que se puede sembrar y cosechar en diferentes periodos del

afio. (Montaldo, 1985)

De acuerdo a lo anterior, en este estudio de investigacion se revisara el estado del arte
relacionado al uso de la yuca (m. Sculenta) como una alternativa sustentable y
econdmica en la alimentacion y produccion del pollo de engorde de la linea Cobb, donde
se espera encontrar la informacion suficiente para soportar la efectividad de este tipo de
alimentacion en la conversién alimenticia y ganancia de peso en los animales, ademas de
la ventaja econdmica el evitar la completa dependencia de los alimentos comerciales;
convencidos de que en Colombia, especificamente en la regién de Santander se cuenta
con las condiciones agronémicas, culturales y ambientales, de las zonas del trépico las
cuales permiten un gran desarrollo de cultivos de yuca (m. Sculenta), con altos
rendimientos en materia seca y energia utilizable en la alimentacion animal, garantizando
al mismo tiempo la competitividad y sostenibilidad agropecuaria permitiendo a los
productores competir con la oferta proteica y energética requerida por las aves, en

condiciones éptimas, para garantizar la eficiencia en la produccion a menores costos.



Planteamiento del Problema

En Colombia, la industria avicola representa el sector de la produccion pecuaria con
mayor demanda por alimentos balanceados, haciendo que su manejo econémico dependa
en su produccion del costo de la alimentacion para las aves, este a su vez se encuentra
supeditado a la materia prima disponible para la elaboracion de los alimentos, los altos
costos en alimentos concentrados que ofrece el mercado, ademas del tiempo de
produccidn, estos factores hacen que estos alimentos sean de altos costos, lo que hace
dificil su acceso a todos los productores; quienes, de forma tradicional han empleado
forrajes como el maiz o el sorgo como fuente de carbohidratos en la alimentacién avicola,
sin embargo, la baja produccidn y su relacion con el costo de dichos productos, hacen
necesario que se evallUen otros productos y subproductos como fuentes de energia; de
acuerdo a lo anterior, se hace necesaria la revision de literatura que nos permita
determinar la viabilidad del uso de la yuca (m. Sculenta) como una dieta alterna que

permita una suplementacidn energéticamente balanceada.

De acuerdo a lo anterior, “siendo la yuca (m. Sculenta) uno de los cultivos tropicales de
mayor potencial de produccion unitaria en términos de materia seca, con variedades de
alta produccion, superiores a las 100 toneladas por hectarea” (Montaldo, 1985), “su facil
propagacion y produccién econdémica la hacen una fuente barata de carbohidratos de
buena calidad. En EE. UU. EIl 95% de la yuca (m. Sculenta) producida se destina a la

alimentacion animal, con la finalidad de abaratar las raciones a base de maiz y sorgo. En



aves, tanto en gallinas ponedoras como en pollos de engorde, se ha comenzado a usar en

las raciones como sustituto de los cereales” (Nestel & Graham, 1977).



Objetivos

Objetivo general

Realizar la revision bibliogréafica de documentos cientificos que permitan conocer
el estado del arte en cuanto a la utilizacion de harina yuca (m. Sculenta) como ingrediente
principal en la dieta alternativa en la alimentacion de pollos de engorde de la linea

Cobb — Avian.

Objetivos especificos
e Realizar la revision documental relacionada de fuentes primarias del uso
de la harina de yuca (m. Sculenta) en la alimentacion de pollos de engorde.
e Revisar la documentacion relacionada con el uso de la yuca (m. Sculenta)
como una alternativa sustentable y econdmica en la alimentacion y
produccién del pollo de engorde de la linea Cobb.
o Identificar qué beneficios productivos proporciona la harina de yuca (m.

Sculenta) en la alimentacion animal.



Justificacion

La demanda por alimentos concentratos y materias primas para su fabricacion aumenta
permanentemente, esto como resultado del incremento en la necesidad de productos
carnicos, huevos y leche en la mayoria de las regiones en desarrollo; lo que genera la
necesidad de encontrar productos altenativos que den buenos resultados en cuanto a valor
nutricional, pero que tambien ayude a minimizar costos de produccion, es por ello que el
cultivo de la (m. Sculenta), se ha convertido en una fuente nutricional que cumple con las
expectativas en mencion, debido a que no requiere fertilizantes en altos porcentajes y

grandes labores de cultivo, lo que la hace una alternativa propicia para los productores.

Por lo tanto, el uso de la yuca (m. Sculenta) como alternativa nutricional en la
alimentacion de pollos de engorde es ideal ya que “se produce en condiciones adversas
que para otros tipos de forrajeras puede resultar dificil, esto es gracias a su elevada
tolerancia ante la sequia y a su capacidad para producir en suelos de baja fertilidad y
acidos; ademas, es resistente a muchas plagas y enfermedades y posee flexibilidad en lo
que se refiere al tiempo o a las épocas de siembra y cosecha”, (Montaldo, 1985) gracias a
estas bondades, la yuca (m. Sculenta) nos ofrece, productos y subproductos que permiten
competir con la oferta proteica y energética requerida por las aves, en condiciones

competitivas, para garantizar eficiencias a menores costos.

Otra ventaja de la yuca (m. Sculenta) como fuente proteica y energética de bajo costo, es

gracias a las diferentes condiciones, agrondmicas, culturales y ambientales, en las zonas
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del tropico, que permiten un gran desarrollo de cultivo, con altos rendimientos en materia
seca Yy energia utilizable en la alimentacion animal, garantizando al mismo tiempo la

competitividad y sostenibilidad agropecuaria.

De acuerdo a lo anterior, se considera la revision del estado del arte como una
herramienta para determinar la viabilidad y eficacia del uso de la harina de yuca (m.

Sculenta) como dieta alternativa en la alimentacion de pollos de la linea Cobb — Avian.
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Revisién de Literatura

Del contexto:

Teniendo en cuenta que para el afio 2002 “en Colombia habia 2.996
granjas avicolas comerciales, 1.870 de las cuales estan dedicadas al pollo de
engorde, 961 a la produccién de huevo destinado a consumo, y 165 a
reproduccion; respectivamente, para tal fin se cuentan con 9.441, 17.410 y 3.806
naves. Estas cifras fueron suministradas por el primer censo nacional de
avicultura industrial, realizado en junio del 2002 y cuyos resultados parciales

fueron presentados en el XI congreso avicola nacional”. (Fenavi, 2002)

Ya para el 2016, en Colombia “la produccion avicola nacional, segin los datos
reportados en el “tercer censo nacional pecuario del afio 2014 fue de 720.368.173 del
inventario total avicola en el territorio nacional, siendo los departamentos de Santander,
Cundinamarca, valle del cauca y Antioquia los de mayor inventario con una cifra de
500.024.350 aves, es decir, el 69,4 % del inventario total de aves, de los cuales
666.536.345 aves eran de engorde, en este caso los departamentos que registraron la
mayor participacion en esta produccién son Santander, Cundinamarca y valle del cauca
con un total de 416.469.633 aves de engorde lo que equivale a un 62,5 %, para el afio
2013, en el area rural dispersa censada, lo que evidencia un importante incremento en la

produccion avicola en el pais”. (Dane-Cna, 2016)
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Por su parte, en el 2018 se presentd un informe donde las cifras indicaban que “en
Colombia la avicultura comercial crecio el 6,4% en el 2017, con relacion al afio anterior,
de igual manera el consumo se incrementé mostrando una cifra de 1°563.568 toneladas

de carne de pollo, el equivalente a 32.8 kg de carne de pollo por persona” (Fenavi, 2018).

De igual manera, “el consumo de carne de pollo y huevo por parte de la poblacion
colombiana, aumenta cada dia, lo que hace que estas dos fuentes proteicas se conviertan
en la base de su alimentacion y asi lo demuestran las cifras de la federacidn nacional de
avicultores de Colombia, que indican que para el 2017 el sector avicola tuvo un
crecimiento del 6,4% en relacion con el afio 2016; mostrando la histdrica cifra de 13.827
millones de unidades de huevos” (Avinews, 2018), lo que ubica a Colombia en el tercer
puesto en Latinoamérica detras de México y Brasil, por otro lado, el consumo per cépita
de pollo fue de 32.8 kilogramos en el 2017 y se espera que en el 2018 esta cifra siga en
aumento. En Colombia todavia hay un margen amplio de crecimiento en cuanto al
consumo de pollo debido a que en paises como chile o Brasil el consumo per capita

supera los 40 kilos.

De acuerdo a lo anterior, el sector avicola “presenta en su informe que el sector ha
presentado incrementos significativos en la produccion de carne de pollo, al tiempo que
se observo un fuerte descenso en la produccion de huevos. EI coman de estas dos lineas

de produccion ha sido la tendencia alcista en sus precios y se espera que para el 2020 esta
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tendencia continue, impulsada por el dinamismo que muestra el comercio internacional,

donde china es un mercado fundamental” (Sectorial, 2019).

En cuanto a las producciones avicolas de los pequefios productores donde se entiende que
un pequefio productor segun (Agricultura, 2018) “articulo 2.1.2.2.8. Pequefio productor.
Para los fines de la ley 16 de 1990, se entendera por pequefio productor la persona natural
que posea activos totales no superiores a los doscientos ochenta y cuatro (284) SMMLV,
en el momento de la respectiva operacion de crédito. Debera demostrarse que estos
activos no excedan de ese valor, seglin balance comercial aceptado por el intermediario
financiero, cuya antigiiedad no sea superior a 90 dias a la solicitud del crédito. Paragrafo.
Para el caso de los beneficiarios de reforma agraria, el valor de la tierra no sera
computable dentro de los activos totales.”. Si bien dichos productores estan dentro del
censo del Dane, no aparecen discriminadas con relacién a las producciones tecnificadas y
a pesar que la informacién es poca se ha logrado encontrar estudios al respecto, segin
(Soler F & Fonseca C., 2011) “los programas e investigaciones regionales que
caractericen estos sistemas avicolas campesinos deben ser estimulados y conformados
para recuperar el potencial genético de las razas criollas e incentivar programas de
mejoramiento que cuenten con recursos; ademas de lo anterior, se concluy6 que los
sistemas campesinos de produccion de pollo de engorde en los municipios objeto de
estudio (Duitama, Tibasosa y Santa Rosa de Viterbo) presentan utilidades y
rentabilidades favorables, debido a los reducidos costos de produccion por el uso de

subproductos de cosechas y materiales reciclables”, suministrados por las propias fincas e
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implementando dietas balanceadas para suplir los requerimientos nutricionales de los
pollos, estas actividades favorecen los sistemas productivos generando utilidades y
rentabilidad debido a los bajos costos de produccion, ademés de no causar dafios al
ambiente; sin embargo, los problemas se presentan en el manejo sanitario y el

concentrado se vuelve la Unica fuente de alimentacion.

De acuerdo a lo anterior se puede decir que este tipo de produccion estd mas encaminada
al autoconsumo que a la comercializacion, sin embargo, se han detectado nichos de
consumidores interesados en el consumo de una carne con caracteristicas organolépticas
diferentes a las del pollo de tipo comercial en cria intensiva, quienes estan dispuestos a
pagar por un producto que relina caracteristicas tales como: mejor sabor y textura de la
carne, es decir, el canal debe poseer un buen porcentaje de masa muscular, coloracién
natural (5 en el abanico colorimétrico de roche), que sea magro, menor al 3%,
participacion porcentual de viscera menor al 24% respecto al canal total; ademas de
garantizar que los animales destinados a consumo viene de granjas ecoldgicas,

sostenibles, sustentables y con bienestar animal (Ciencolombia, 2014).

En otro estudio, (Morales, 2010) comenta que, si bien es cierto hay un censo nacional
sobre la poblacion de aves en el pais la informacion sobre las producciones avicolas
tradicionales, “‘en cuanto a parametros técnicos, productivos, y econémicos, asi como de
la insercion a los sistemas alimentarios locales y globales de los pequefios productores

avicolas, es bastante limitada, como tampoco se ha profundizado en el analisis del estado
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tecnoldgico de sus sistemas de produccion, estatus sanitario, viabilidad, competitividad y
la interaccién y encadenamientos de estos sistemas, dentro de las economias locales y
regionales; en este sentido la informacion existente sobre la dindmica socioecondmica de
la produccion avicola a pequefia escala es insuficiente para establecer niveles de
viabilidad y competitividad de esta actividad” (Morales, 2010), sin embargo se ha llegado
a la conclusion de que las producciones avicolas a pequefia escala son viables, indicando
que dichas producciones obtienen rentabilidad por encima de sus gastos, aumentando la
ganancia econémica a la mano de obra, generando utilidades, lo que hace que se
disminuyan los costos produccion al utilizar alimentaciones alternativas en vez del uso de

alimentos comerciales.

Como se puede apreciar en el desarrollo de este capitulo, la produccion avicola ha

presentado un incremento considerable a través de los afos.

De la yuca (Manihot sculenta):

Para el desarrollo de este capitulo, se hizo la revision de algunos articulos
cientificos relacionados al uso de la yuca (m. Sculenta) como una alternativa
sustentable y econdmica en la alimentacion y produccion del pollo de engorde de
la linea Cobb, donde se espera encontrar la informacion suficiente para soportar
la efectividad de este tipo de alimentacion dada en la conversién alimenticia y

ganancia de peso de los animales, obteniendo un balance favorable a nivel costo /
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beneficio en la produccidn, ya que la yuca (m. Sculenta) ofrece altos rendimientos en
materia seca y energia utilizable en la alimentacion animal, garantizando al mismo
tiempo la competitividad y sostenibilidad agropecuaria permitiendo a los pequefios y

medianos productores competir con la oferta proteica y energética requerida por las aves.

De acuerdo a lo anterior, “la planta de yuca (m. Sculenta) se presenta como una buena
alternativa ya que tanto sus raices como su &rea foliar puede ser totalmente aprovechada,
sin embargo, para tal fin, es menester que la planta reciba un adecuado procesamiento, el
cual consiste en la deshidratacion de la planta, ya sea por exposicion al sol o por medio
de plantas de secado, este manejo no genera sobrecostos, disminuye su toxicidad y
facilita su almacenaje, lo que hace de esta un ingrediente 6ptimo para ser utilizado en las
dietas de los pollos de engorde, sumado a hay otros factores que favorecen su uso ya que
es un cultivo que se puede establecer en cualquier tipo de suelo, su rusticidad le permite
resistir periodos prolongados de sequia, ademas de ser una planta con un alto rendimiento
por hectérea, lo que hace de la yuca (m. Sculenta) un forraje muy versatil a la hora de ser
suministrada, ya sea en harinas, en ensilajes, bloques nutricionales, amonificados,
henolajes, entre otros; por todas estas caracteristicas, la yuca (m. Sculenta), es una
excelente alternativa en épocas de escasez de alimentos, sin embargo, para poder dar un
buen uso a este material, es importante saber cual es la etapa productiva de la planta
donde se puede aprovechar todo su potencial nutricional y cuales son sus aportes, por
ejemplo, las raices son una rica fuente de carbohidratos (energia) aportada en forma de

almidon, mientras que el follaje son fuente de proteinas, fibra y pigmentos, de acuerdo a
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esto, “la yuca (m. Sculenta) utilizada en la alimentacion de pollos de engorde debe ser
usada en forma seca y preferiblemente debe provenir de cultivos con cortes periddicos, la
inclusion de follaje no debe exceder el 10% del total de la dieta en base seca y se utiliza
como fuente de proteina y pigmentacion de la piel, en el caso de las raices se deben usar

en forma de harina y se puede adicionar hasta en un 50% en el total de la dieta” (Gil,

2006).

De igual manera, “la mejor forma de conservar las raices de yuca (m. Sculenta) para ser
utilizadas en alimentacién animal es procesarlas a traves de una maquina picadora para
obtener trozos, pedazos o astillas, los cuales son luego secados al sol y convertidos en un
producto estable con 10 a 14% de humedad. Los trozos secos pueden ser almacenados
como tal o pueden ser peletizados (comprimidos) o molidos para transformarlos en
harina. La yuca (m. Sculenta) seca molida o harina es la que se emplea como ingrediente
para la preparacion de alimentos balanceados para animales domésticos. EI proceso de
secado permite concentrar los nutrientes presentes en las raices de yuca (m. Sculenta)
frescas, especialmente el almidén y al mismo tiempo es uno de los métodos més eficaces
para eliminar el cianuro presente en la yuca (m. Sculenta). Las hojas y el follaje (hojas y
tallos tiernos) de yuca (m. Sculenta) secados al sol o con calor artificial constituyen un
alimento proteico cuya composicion quimica es similar o superior al heno de alfalfa

secado al sol” (Gomez G., Santos N., & Valdivieso G., 1983).
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De acuerdo a lo anterior, “la integracion de cultivos de yuca (m. Sculenta) en programas
de produccion avicola exigen unos esquemas de eficiencia e industrializacién que puedan
garantizar los volimenes necesarios a precios competitivos para poder reemplazar los
alimentos comerciales” (Buitrago A., Gil LLanos, & Ospina Patifio, 2001), para esto es
importante usar variedades de alto rendimiento y la tecnificacion y procesamiento de la

misma, para que sea efectiva en la industria avicola.

Del pollo de engorde:

Para el desarrollo de este documento, se escogid la linea Cobb, ya que es unaraza
que cuenta con caracteristicas genotipicas y fenotipicas que la hacen una de las méas
utilizadas en la produccidn avicola, ya sea a pequefia, mediana o gran escala, debido asu
excelente conformacion muscular, capacidad de conversion alimenticiay precocidad al
desarrollo, lo que se ve reflejado en tiempos de permanencia cortos y un faenado a
temprana edad, por lo que el “el Cobb es considerado uno de los mejores pollos
parrilleros debido a la suavidad y excelente sabor de su carne” (Aves. Com - Cria de,

2018).

Por otro lado, en su boletin mensual insumos y factores asociados a la produccion
agropecuaria comenta que “el pollo Cobb 500 es considerado el pollo de engorde mas
eficiente, posee la mas alta conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento y

viabilidad en una alimentacion de baja densidad y menos costo; esto le permite mayor



19
ventaja competitiva por su costo mas bajo por kilogramo de peso vivo” (Dane.gov.co,

2015).

De los estudios realizados sobre la utilizacion de la yuca (m. Sculenta) como

ingrediente en la alimentacion alternativa del pollo de engorde:

En la alimentacion de pollos de engorde, las de raices y follajes de la yuca (m.
Sculenta) proporcionan una excelente fuente de energia, proteina y pigmentos naturales,
ademas de ser un alimento inocuo para las aves, ya que se suministra en forma de harinas,
esto quiere decir, que han sido procesadas y que su toxicidad, la cual se encuentra en
mayor porcentaje en las hojas y tallos ha desaparecido, mientras que las raices en las
dietas no tienen una limitacién importante, sin embargo, se debe tener en cuenta que, la
harina de follaje no debe superar el 5-6% de la dieta, ya que esta limitado por el alto

contenido de fibra y el bajo nivel de energia.

Ademas, se deben tener en cuenta a la hora de seleccionar el material a utilizar en la
alimentacion de pollos de engorde, ya que algunas variedades presentan factores anti
nutricionales que pueden afectar el desarrollo de los animales, ya que los niveles de
glucosidos cianogénicos presentes en la raiz y el follaje determinan las diferencias entre
las variedades de yuca (m. Sculenta), dulce o amarga siendo estas Ultimas la de mayor
toxicidad, las cuales tienen concentraciones superiores a 100mg/kg en fresco, en el caso

de las variedades dulces, la mayor proporcion de glucosidos se encuentra en la corteza,
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mientras que en la amargas este se distribuye en la corteza y el parénquima, por lo que se
debe dar un manejo especial, y es el del secado, en el método comercial més efectivo para
eliminar total o parcialmente el contenido de acido cianhidrico se basa en la accion
controlada del calor, con manejo de temperaturas entre 40 y 80°c, también se puede usar
la deshidratacion natural por accion de los rayos solares en placas de cemento (CIAT,

2002).

Por lo que se debe tener en cuenta que si bien la harina de yuca (m. Sculenta) puede
reemplazar a los cereales, se deben utilizar peletizadas, en el caso de que se presente en
forma de harina se recomienda reemplazar hasta 50% de los cereales, lo que equivale a
un aproximado del 25% de harina de yuca (m. Sculenta) en la dieta total; sin embargo,
como lo muestra en su estudio (Aparicio, 1983) se debe tener en cuenta que tanto la raiz
como el follaje contienen cantidades variables de glucésidos linamarina y lotaustralina,
los cuales al hidrolizarse dan origen al &cido cianhidrico libre, que puede ocasionar

toxicidad en el organismo animal, cuando supera los niveles de seguridad.

Teniendo en cuenta esta informacion se puede suponer que la alimentacion con yuca (m.
Sculenta) y sus productos es adecuada para la alimentacién de pollos de engorde, por lo
que para sustentar esta aseveracion, se revisaran varios estudios relacionados, asi, un
estudio realizado en 640 pollos de la linea Cobb distribuidos al azar, en 32 corrales por
un lapso de 42 dias, a los que se les suministraron diferentes dietas, a saber: en la dieta 1

se agreg0 0% de harina de follaje de yuca (m. Sculenta) (HFY), en la dieta dos se
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incorpor6 2.5% de HFY en la dieta tres 5% de HFY y en la dieta cuatro 7.5% de HFY. Se
estudiaron los siguientes parametros productivos: ganancia de peso (GP), consumo de
alimento (CONA), conversion alimenticia (CA), mortalidad (M) e indice econémico
relativo (IER), dando como resultado que las aves alimentadas con las raciones uno y dos
presentaron un comportamiento similar para ganancia de peso (2.099kg y 2.090kg), con
una conversion alimenticia de 1.69 y 1.70 respectivamente, pero arrojaron diferencias
significativas en peso menores a 0.05, en cuanto a las dietas tres y cuatro las ganancias
de peso fueron de 2.033kg y 2,048kg respectivamente, con una CA de 1.74 para ambas
dietas, sin embargo el consumo no arrojé diferencias significativas, de acuerdo a esto, los
resultados sugieren que se puede incorporar HFY hasta 7.5% sin afectar los parametros
productivos de los pollos de engorde; en términos generales, se puede decir que las dietas
de 0,2.5,5y 7.5% presentaron un efecto significativo en cuanto a ganancia de peso y
conversion alimenticia en especial las dietas uno y dos (Trompiz, Gomez, Rincén,

Ventura, & Garcia, 2007).

De igual manera en otro estudio se incorpor6 harina de hoja de yuca (m. Sculenta) en
niveles crecientes de 0-2,5-5 y 7,5% a una poblacion de 32 pollas de raza Cobb de 42
dias de edad, con el fin de evaluar las caracteristicas al sacrificio, rendimiento en canal y
en los cortes, de este ejercicio se observé un efecto significativo donde el analisis de la
varianza detecto efectos significativos (p<0,05) del nivel de HFY sobre rendimiento de la
cabeza, obteniéndose los mayores valores (3,26 y 2,72%, respectivamente) con 5y 7,5%

de HFY. La inclusion de HFY produjo un aumento del 6% (p<0,05) en el rendimiento del
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muslo, con o sin cadera, pero no afectd significativamente el rendimiento de la canal fria
ni ningun otro corte. La utilizacion de HFY en la alimentacion de pollos de engorde a
niveles de 7,5%, no ocasionod detrimento en algunos de los parametros productivos, ni
produjo efectos negativos en las caracteristicas al sacrificio ni en el rendimiento en los
diferentes cortes, de este estudio se pudo concluir que las dietas con inclusion de harina
de follaje de yuca (m. Sculenta) mostraron efectos significativos sobre el porcentaje de la
cabeza y el rendimiento de muslos; sin embargo, la evaluacion del desempefio de los
pollos de engorde bajo la estrategia de inclusion de HFY hasta 7,5% luce promisorio, ya
que mantiene o mejora los indicadores productivos y no produce efecto negativo en las

caracteristicas en canal, rendimiento en canal y en cortes” (Trompiz, y otros, 2010).

En un estudio relacionado, (Aguilera Sosa, Arroyo Lara, Lépez, & Avila Gonzélez,
1984), realizaron dos experimentos con el objeto de reemplazar parcialmente la pasta de
soya por niveles altos y bajos de harina de hoja de yuca (m. Sculenta) con y sin la
suplementacion de aceite en dietas con sorgo, soya y harina de pescado, en el primero se
incluyeron 0,5,10,15 y 20% de harina de hoja de yuca (m. Sculenta) en dietas
isoprotéicas e isocaldricas los datos arrojados muestran que los pollos a la edad de 9
semanas con dietas del 15% de harina de hoja de yuca (m. Sculenta) no afectan el
crecimiento, el consumo de alimento fue mayor (p>0.05), la conversion alimenticia
conversion alimenticia aumento significativamente en las dietas que incluyeron 15y
20%. En el segundo trabajo se incluyeron niveles bajos de 0,2,4,6% de harina de hoja de

yuca (m. Sculenta) en dietas isoprotéicas, pero no isocaldricas, los datos arrojados en la



23
semana 9 mostraron resultados similares en todos los pardmetros estudiados. En cuanto a
ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia se obtuvieron
resultados similares (p>0.05) con todos los niveles de HHY (0, 2, 4 y 6%), pero en
raciones con niveles elevados de HHY (10, 15 y 20%), se observaron efectos depresores
del crecimiento, dichos efectos s6lo se manifestaron al emplear el nivel de 20% de HHY,
lo que posiblemente fue debido a la fuente energética de suplementacion, la cual en los
trabajos anteriores fue proporcionada por melaza de cafia, misma que posee un valor de
energia metabolizable méas bajo que el de aceite vegetal usado en este estudio, también se
concluye que es factible utilizar HHY en pollos en crecimiento en niveles hasta de 16%,
lo que redundaria en un aprovechamiento mas integral de la yuca (m. Sculenta). En
cuanto a las limitaciones de la HHY por su deficiente aporte energético y del aminoacido
metionina, éstas pueden ser suplementadas con d-l1 metionina y aceite vegetal, de tal

manera que las necesidades nutritivas de las aves puedan ser cubiertas.

De los resultados obtenidos en este estudio se concluye que la harina de hojas de yuca (m.
Sculenta) puede ser empleada hasta niveles de 15% en dietas isocal6ricas para pollos de

engorda. El empleo de hasta 6% es factible en dietas no isocaloricas.

En otro estudio realizado por (Armas Murrieta, 2014), en pollos en fase de acabado con
subproducto de yuca (m. Sculenta), “se evaluaron cuatro raciones con adicion de 0, 5, 10
y 15 % de afrecho de yuca (m. Sculenta). Para ello se obtuvieron 80 pollos tipo parrillero

de la linea Cobb de 3 semanas, los cuales se alojaron de manera aleatoria en 4 corrales
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con 20 ejemplares en cada nave, para poder evaluar los siguientes parametros: consumo
de alimento, incremento de peso e indice de conversion alimenticia; el lapso para dicho
andlisis fue de 14 dias, lo cual arrojé el siguiente resultado: el grupo con un 5% de
afrecho de yuca (m. Sculenta) obtuvo mejores resultados en cada uno de los pardmetros
evaluados. En el grupo donde la adicién fue hasta el 15% del subproducto en la dieta, no
afectd ninguno de los pardmetros en cuestion; el grupo que arrojo mejores dividendos a
nivel monetario fue el que consumio el 5 % de afrecho de yuca (m. Sculenta) con una

ganancia promedio de s/. 3.36 nuevos soles ($ 0,99 USD) por pollo”.

De acuerdo con (Valdivié, y otros, 2007), en su estudio, hicieron la “sustitucion total de
maiz por harina de yuca (m. Sculenta), donde se realizaron dos tratamientos, t1 maiz -
soya y t2 yuca (m. Sculenta) — soya, con siete repeticiones en una poblacion de 112 pollos
durante toda su etapa productiva, dando como resultado una viabilidad del 98.21% en
todos grupos tratados, el peso vivo a los 42 dias fue mucho mayor (p < 0.05) en el t1
maiz-soya (1801g/ave), con relacion al tratamiento con soya — yuca (m. Sculenta) (1754
g/ave), también se evidenci6 que el consumo no cambid entre tratamientos (3544 y
3522), como tampoco se vio afectado el indice de conversion alimenticia (1.97 y 2.00);
mientras que en las raciones que contenian maiz y soya se observo un aumento de las
raciones comestibles (p < 0.05) en comparacion con la dieta a base de yuca-soya,
arrojando el siguiente resultado: peso de la carcasa (1134 y 1059 g/ave), del cuello (85 y
76 gl/ave), de las visceras comestibles (91.61y 79.5 g/ave), peso de la pechuga (306 y 280

g/ave) y de los muslos mas encuentro (392 y 365g/ave). En cuanto a la calidad de la
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carne, dureza, aroma y sabor, fueron mejor con el t2 yuca (m. Sculenta) — soya, al igual
que los resultados econémicos los cuales también fueron positivos, ya que se logro
reducir el costo de produccion en $112.26 USD, lo que demuestra una alta viabilidad del
uso de la yuca (m. Sculenta) como sustituto del maiz en las dietas para pollos de

engorde”.

En otro estudio realizado “se evaluo la inclusion de harina y follaje de yuca (m. Sculenta)
mas concentrado comercial, en diferentes raciones a pollos de engorde, con el fin de
analizar ganancia de peso, peso final, peso del canal y rendimiento en canal, también la
conversion alimenticia y su efecto en el sistema digestivo de los animales, para ello se
utiliz6 una poblacion de 210 aves de la linea Cobb, distribuidos en tres tratamientos t1:
concentrado comercial, t2: concentrado con 5% de harina de follaje de yuca (m. Sculenta)
(HFY) + 10% harina de raiz de yuca (HRY) y t3: concentrado con 10% HFY + 10%
HRY, tal estudio arrojé los siguientes resultados: la conversién alimenticia y el peso en
canal se vieron afectados por la dieta durante el estudio (p<0.05), igualmente la ganancia
de peso, rendimiento en canal y peso final mostraron diferencias a una p<0.01; los
resultados de laboratorio mostraron que los tratamientos t2 y t3 presentaron variacion
respecto al t1 en los contenidos de fibra tanto para el alimento inicio (8.64% y 9.17% vs
5%) y finalizador (7.74% y 8.24% vs 5%), estas variaciones podrian estar influencias por
la edad del material, variedad utilizada o bien por las condiciones de obtencion de las

harinas de follaje y raiz de yuca (m. Sculenta).
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En cuanto a la morfometria del tracto gastrointestinal se vio afectada por la adicion de
harina de hoja y raiz de yuca (m. Sculenta), reflejandose en un incremento de 6rganos
como el higado, corazdn, rifiones y pulmones, a nivel del TGI, se observé ademas
incremento en el intestino delgado, ciegos, estomago glandular y molleja, esto producto
de la fibra dietética en las dietas que contenian harina de la raiz y del follaje de yuca (m.
Sculenta); de acuerdo a lo anterior, el consumo total de alimento no arrojo diferencia
significativa (p>0.05) entre los tratamientos t2 vs t3 y t2 vs t1 (4369.02g vs 4085.35¢g y
4369.02¢g vs 5000.25¢ respectivamente), en cuanto al consumo total entre t1 y t3
(5000.25g y 4085.35¢ respectivamente) si se encontraron diferencias (p<0.05), al
comparar este consumo con el propuesto por la guia de manejo se puede observar que el
consumo total del t1 es mayor al referido, y los consumos de t2 y t3 se aproximan mas al

valor propuesto” (Almendarez, 2017).

Desde el punto de vista financiero el t2 (5% HFY + 10% HRY) demostré ser una
alternativa viable ya que se equilibra la utilidad en comparacion con un alimento

comercial, y a su vez permite utilizar un recurso local con que cuenta el productor.

Sin embargo, en un estudio realizado por (Arce Pefia, 2000) donde determind el efecto de
la inclusion de harina de yuca (m. Sculenta) sobre el peso vivo de pollos parrilleros de la
linea Arbor Acres, y evalud parametros como el consumo de alimento, la conversion
alimenticia y el costo de las raciones, para ello, elabord seis raciones diferentes, un

testigo y 5,10,15,20 y 25de harina de raices peladas de yuca (m. Sculenta), en tres etapas,
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inicio (0 a 21 dias, crecimiento (22 a 42 dias) y finalizacion o engorde (43 a 47 dias). Los
ingredientes principales a parte de la harina de yuca (m. Sculenta) fueron frangollo de
maiz, torta de soya (solvente) y aceite crudo de soya, mientras que como complemento se
empled afrecho de trigo, sal comdn, conchilla, harina de hueso. También se incluyd una
pre mezcla vitaminico-mineral y, por ultimo, aminoacidos sintéticos, dl-metionina y I-
lisina para compensar la deficiencia de la harina de yuca (m. Sculenta) en este aspecto. Al
cabo de 21 dias se observo que los tratamientos son 5 y 10 de harina de yuca (m.
Sculenta) tuvieron un peso superior al resto de los tratamientos ensayados, incluyendo al
testigo, sin que se evidencien diferencias significativas en el consumo de alimentos. Al
culminar los 42 dias de ensayo, solo el tratamiento 6 registrd el peso mas bajo con
relacion al resto de los tratamientos, al culminar esta etapa tampoco se observaron
diferencias significativas en el consumo de alimentos, al culminar el ensayo 47 dias, se
observo la misma tendencia en cuanto al peso vivo, quedando rezagados los pollos que
recibieron el mayor porcentaje de harina de yuca (m. Sculenta) (25 como sucedio en las
etapas de inicio y crecimiento), al culminar el ensayo tampoco se registraron diferencias
significativas para el consumo de alimento. El costo de la harina de yuca (m. Sculenta) es
actualmente muy alto como para optar por este ingrediente en los programas de
alimentacion de pollos parrilleros. El costo del alimento se incrementa en un 5,3 y un
46,6 con respecto al testigo. Como consecuencia de lo anterior y considerando los costos
fijos (pollo bb, mano de obra, gas licuado y productos veterinarios y desinfectantes) que
se deben restar del beneficio bruto, el beneficio neto se reduce, entre un 31,5(tratamiento

2) y 118,3(tratamiento 6).
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En un estudio similar realizado por Tarazona Ahuite “se evalu0 la aplicacion de harina de
hoja de yuca (m. Sculenta), con el fin de evaluar los pardmetros productivos de pollos de
engorde, en la etapa de ceba, los cuales fueron: consumo de racion, ganancia de peso,
ICA, mortalidad y el costo-beneficio, en 96 pollos machos de la linea Cobb 500, de un
dia de edad, a los cuales se les suministraron tres tipos de raciones, con cuatro
repeticiones, con un grado de confiabilidad (p<0.05); dichos tratamientos fueron: t0
(tratamiento testigo) con 0.0% de harina de hoja de yuca (m. Sculenta); t1: 2,5% de
harina de hoja de yuca (m. Sculenta), t2: 5% de harina de hoja de yuca (m. Sculenta) y t3:
7.5% de harina de hoja de yuca (m. Sculenta). Se obtuvo los resultados: para el consumo
acumulado de alimento: 984.76; 1027.63; 1020.97, 997.54 g en los tratamientos t0, t1, t2
y t3 respectivamente, observando diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(p < 0.05). Con respecto al incremento de peso acumulado los valores encontrados
fueron: t0: 1.876, t1: 1.866, t2: 1.887 y t3: 1.836 g. Este tratamiento arrojé notorias
diferencias estadisticas (p < 0.05) entre tratamientos: en cuanto a ICA acumulada se
cotejaron los siguientes datos: 0.525; 0.551, 0.541 y 0.543 para los tratamientos t0, t1, t2
y t3, correspondientemente, no se hallo diferencia que fuese de importancia entre los
diferentes tratamientos; en cuanto a la parte econémica, el tratamiento numero dos
obtuvo los mejores resultados, dando una mayor rentabilidad, con un valor de 4,14 s/

($1,22 USD).

De dicho estudio se puede concluir que el t1 con 2.5% de harina de hoja de yuca (m.

Sculenta) presento el mejor consumo de alimento, con relacion a t2 (1027.63 g y 1020.97
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g respectivamente); en cuanto a ganancia de peso, el t2 fue el mejor en el periodo de ceba
y en las dietas con 5,0% de harina de follaje de yuca (m. Sculenta), el incremento de peso
fue: (t2: 1.887 g), logrando los mayores pesos con respecto a los tratamientos con 0.0%

(t0: 1.876 g.): 2.5% (t1: 1.866 g.) Y 7.5% (t3: 1.836 g)” (Tarazona Ahuite, 2018).

Por su parte, gdbmez martinez & rampirez n utilizaron “4 raciones cuyas variables fueron
los ingredientes proteicos; asi, la dieta 1 con 0% de harina de yuca (m. Sculenta)
adicionados a tres componentes proteicos (torta de soya, harina de pescado y torta de
algoddn), la dieta 2 con 20% de harina de yuca (m. Sculenta) y con los siguientes aportes
de proteina (torta de soya, harina de pescado y torta de algodon), la dieta 3 con 20% de
harina de yuca (m. Sculenta) y dos fuentes de proteina (torta de soya, harina de pescado)
y la dieta 4 con 20% de harina de yuca (m. Sculenta) y una fuente de proteina (torta de
soya). El periodo de la 0 -7 semanas, fue estadisticamente similar entre las raciones 1y 2
con ganancias de peso de: 1.679 vs 1.678 g; consumo de alimento: 3.521 vs 3.483 g;
ICA: 2.09 vs 2.07. La dieta 3 produjo menos ganancia de peso. La dieta 4 presentd la
maés baja ganancia de peso (1.433 g) y el menor consumo de alimento (2.972 g). El peso
promedio final de los pollos fue de 1.9869 (dieta 1), 1.991 (dieta 2), 1.994 (dieta 3) y
1.734 9 (dieta 4). EI méaximo beneficio neto se obtuvo con la dieta 2. De esto de
concluye que: las dietas con 20% de harina de yuca (m. Sculenta) de variedades amargas
se pueden utilizar con buenos resultados cuando se suplementa con una combinacion
adecuada de proteinas tanto de origen vegetal como de origen animal. Es asi, que la dieta

2 arrojé mejores resultados con el uso de torta de soya, torta de algodon y harina de
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pescado, como suplementacion, de igual manera reflejo un maximo beneficio neto, tanto
ala 7a. Como a la 8a, semana, sin embargo, se recomienda llevar los pollos hasta la 7a.
Semana cuando se suministran dietas a base de yuca (m. Sculenta) y las tres fuentes de
proteina, por razones de mercadeo; por otro lado, la dieta 4 con 20% de harina de yuca
(m. Sculenta) y una fuente de proteina (torta de soya) se recomienda llevarse hasta la 8a.

Semana” (GOmez Martinez & Rampirez N., 1989).

Del costo beneficio que genera la implementacion de alimentos alternativos:

La revision bibliogréfica en este capitulo, trata sobre los costos de produccion que
se deben tener en cualquier organizacion, los cuales requieren de un tratamiento especial
para lograr mantener la empresa en el mercado; dichos costos deben ser monitoreados
constantemente para garantizar la rentabilidad y la ganancia neta de las empresas, que de
esta manera pueden ofrecer productos con precios competitivos en el mercado, de
acuerdo a lo anterior, se hace imperativo realizar un analisis del costo beneficio, del uso
de la harina de yuca (m. Sculenta), ya sea sola o con concentrados comerciales y sus usos

en la alimentacidn alternativa de pollos de engorde.

Por lo que, segun Finagro en el documento. Marco de referencia agroecondmico presenta
“el costo generado en un ciclo de produccion de 45 dias en una nave con capacidad de
20.000 pollos, dicho estudio se realiz6 en la mesa de los santos, rio negro y pie de cuesta,

en Santander, dicho estudio estimé el costo de produccion en $7.374 COP por ave, con
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un peso promedio de 1.8 y 2.0 kg, y un valor a la venta de $5.500 COP por kilo, con un

porcentaje de mortalidad del 5% en el ciclo completo.

La alimentacién fue exclusivamente con concentrado comercial y no se incluyeron los
costos de administracion ni de inversion (instalaciones, maquinarias y equipo), los
ingresos totales fueron de $188°000.000 COP, con un costo total de $140°106.000 COP,
generando una utilidad de $47°994.000 COP, sobre el margen de utilidad se realizé un
andlisis de sensibilidad, teniendo en cuenta el costo por kilogramo producido y los
precios de venta, tomando como parametro el valor de $5.500 COP. Este analisis

determiné que el margen de utilidad para este MRA es 26%” (Finagro, 2017)

Los investigadores han estudiado que:

El costo de produccion de un kilogramo de pollo varia de una granja a
otra, de una localidad a otra y de una poblacién a otray esta directamente
determinado por la calidad y tipo de alimento concentrado que se suministre
durante el desarrollo del ciclo productivo de las aves de engorde, lo que hace que
el sector avicola este supeditado a la variacion en los precios de dichos alimentos,
el precio de compra de los pollitos se encuentra entre el 13 y 14 % del costo total
de produccion; aunado a que la alimentacion exclusivamente a base de
concentrado ocupa cerca del 81.90 — 87.76% del costo total de la produccion; por
otro lado el valor de los pollitos esta determinado por el costo de los alimentos

utilizados en la cadena productiva de las gallinas ponedoras, todo esto arrojo
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como resultado que en promedio los costos de produccion representados en la
alimentacion es de un 71.20%, mientras que la compra de los pollitos es de
13.50%, seguido del pago al personal que participa en los procesos de las granjas
con un 9.05%, lo que demuestra que los altos costos en la produccidon estan en la
alimentacion y en la compra de los pollitos, esto genera la necesidad de garantizar
el aprovisionamiento de los alimentos en el momento preciso y que a su vez
dichos concentrados dejen un margen de ganancia en el ciclo de produccion; esto
se logra se tiene contacto directo con las redes de distribucion de alimentos,
quienes garantizaran que el producto llegue en las mejores condiciones a los
productores avicolas. (Orozco Campo, Melean Romero Rosana, & Rodriguez

Medina, 2013, p.23)

Mientras que, en este estudio, se “hace un analisis comparativo de tres tipos de alimentos
comerciales: Nutril® (1), Pronaca® (2) y Wayne® (3), enfrentados a un alimento
elaborado (4), el trabajo se realizé en una poblacion de 800 pollos de la linea Ross, se
separaron en grupos de 20 pollos, a cada grupo se le suministro una de las cuatro dietas
con cinco repeticiones, a continuacion, se presenta el contenido nutricional de cada uno
de los balanceados utilizados en este trabajo:

Nutril® (1) contiene un porcentaje de proteina bruta de 22.50 en pre inicio (pi), 21.00 en
inicio (i) y 19.00 en finalizador (f), en cuanto a Pronaca® (2) cuenta con una proteina
bruta de 22.00 (pi), 20.00 (i) y 18.00 (f) y el balanceado Wayne® (3) tiene un contenido

de proteina bruta de 23.00 (pi), 21.00 (i) y 19.00 (f).
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En cuanto al alimento casero, estos son sus componentes: maiz, polvillo de arroz, salvado
de trigo, harina de pescado, torta de soya, sal yodada, carbonato de calcio, fosfato di
calcico, vitaminas, coccidiostato, promotor, melaza, antioxidante, metionina, lisina,
secuestrante y antimicotico; si bien este alimento no contiene yuca (m. Sculenta) o follaje
de yuca (m. Sculenta), puede servir como parametro en cuanto al costo y beneficio del

uso de alimentos alternativos en la produccion de pollos de engorde.

El resultado del anélisis comparativo de los diferentes alimentos fue el siguiente:

En la etapa de iniciacion, no se registr6 diferencia significativa en el consumo de
alimento, pero si en otros parametros como peso Vivo, incremento de peso e ICA,
también se evidencio que el balanceado nimero 3 con 23% de proteina fue el que arrojo
mejores resultados; mientras que en la etapa de crecimiento y acabado dichos parametros
presentaron diferencias significativas presentando un mejor resultado con el concentrado
comercial namero tres (3) con 21% y 19% para la etapa de crecimiento y finalizacién, de
igual manera arrojo buenos resultados en el consumo, peso vivo, ICA y rendimiento de la
carcasa; en cuanto a costos el concentrado elaborado, racién cuatro (4) donde se
evidencia que es el de menor costo indicando un costo/beneficio de $ 1.13, lo que
significa que por cada dolar invertido se tiene una ganancia de 13 centavos de dolar, por
lo que en este estudio recomiendan el uso de balanceados realizados en granja debido a la

rentabilidad obtenida” (Sanchez, 2012).



34
Resultados y Discusién
Del contexto:

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, Dane-CNA
(2016), Fenavi (2018) presentan sus respectivos informes donde se evidencia el aumento
del nimero de aves, por ende la produccién y consumo de pollo comercial en el pais,
dichos informes son acertados en cuanto a la produccion avicola comercial sin embargo,
en cuanto a la produccion avicola a mediana y pequefia escala el Dane-CNA (2016) si
bien da un numero estimado de animales, no aparecen discriminados con relacién a las
producciones tecnificadas, siendo escasos los estudios al respecto, de igual manera
Morales (2010) comenta que, si bien es cierto hay un censo nacional sobre la poblacion
de aves en el pais la informacion sobre las producciones avicolas tradicionales, en cuanto
a parametros técnicos, productivos, y econémicos, asi como de la insercion a los sistemas
alimentarios locales y globales de los pequefios productores avicolas, es bastante
limitada, como tampoco se ha profundizado en el analisis del estado tecnoldgico de sus
sistemas de produccidn, estatus sanitario, viabilidad, competitividad y la interaccién y
encadenamientos de estos sistemas, dentro de las economias locales y regionales; en este
sentido la informacién existente sobre la dinamica socioecondémica de la produccion
avicola a pequefa escala es insuficiente para establecer niveles de viabilidad y
competitividad de esta actividad, sin embargo se ha llegado a la conclusion de que las
producciones avicolas a pequefia escala son viables; por otro lado, segiin comenta (Soler
F & Fonseca C., 2011) en su estudio, concluyen que los programas e investigaciones

regionales que caractericen estos sistemas avicolas campesinos deben ser estimulados y
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conformados para recuperar el potencial genético de las razas criollas e incentivar
programas de mejoramiento que cuenten con recursos; en este orden de ideas,
Ciencolombia (2008) afirma que, de acuerdo con Soler F & Fonseca C., (2011) la
produccioén de pollo criollo y “semicriollo” también ha aumentado y se ha convertido en
un nicho de mercado interesante y especifico, pero dentro de las economias locales y

regionales.

De la yuca (Manihot sculenta):

Como resultado de esta revision se puede observar que segun (Gil, 2006), la
planta de yuca (m. sculenta) -cualquier variedad comercial- se presenta como una
alternativa tropical que puede ser totalmente aprovechada para alimentacion animal, la
cual debe recibir un procesamiento simple y de bajo costo que la transforme en un
producto almacenable, reduciendo su nivel de toxicidad aunado a otros factores que
favorecen su uso y es que es un cultivo que se puede establecer en cualquier tipo de
suelo, es rustica, soporta sequias prolongadas, es de gran adaptabilidad y presenta
aceptables rendimientos por unidad de area (w10), en cuanto a su uso en la alimentacion
de aves (pollo de engorde) se limita a ser usada en forma seca y preferiblemente debe
provenir de cultivos con cortes periddicos, la inclusion de follaje no debe exceder el 10%
del total de la dieta en base seca y se utiliza como fuente de proteina y pigmentacion de la
piel, en el caso de las raices se deben usar en forma de harina y se puede adicionar hasta

en un 50% en el total de la dieta; sin embargo, Buitrago A., Gil Llanos, & Ospina Patifio,
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(2001) afirman que la integracion de cultivos de yuca (m. Sculenta) en programas de
produccion avicola exigen unos esquemas de eficiencia e industrializacion que puedan
garantizar los volimenes necesarios a precios competitivos para poder reemplazar los
alimentos comerciales, para esto es importante usar variedades de alto rendimiento y la

tecnificacion y procesamiento de la misma, para que sea efectiva en la industria avicola.

Del pollo de engorde:

En este caso, los autores citados en el desarrollo de este capitulo coinciden en que
la linea Cobb es la més efectivas a nivel mundial, debido a que presenta una conversion
bastante baja de alimento, esto quiere decir que son pollos que convierten méas carne por
alimento ingerido, tienen una mayor tasa de crecimiento y capacidad de desarrollarse con
una nutricién de baja densidad y a bajo costo; otra de las ventajas que presenta es que, al
ser una linea bastante precoz, adquiere gran peso de forma rapida, por lo que se puede
aprovechar o sacrificar a temprana edad. El Cobb es considerado uno de los mejores

pollos parrilleros debido a la suavidad y excelente sabor de su carne.

De los estudios realizados sobre la utilizacion de la yuca (m. Sculenta) como

ingrediente en la alimentacion alternativa del pollo de engorde:

En cuanto al consumo de alimento, Gdmez y Rincén (2007), comentan que en las
semanas de evaluacion el t1 alcanzé el mayor valor con 1027.63 g seguido del t2, t3 y t0

con valores de 1020.97, 997.54 g y 984.769., respectivamente, sin embargo los resultados
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son menores a los logrados en el estudio realizado por Velasco y Giraldo (2008), en su
investigacion con harina de follaje de yuca (m. Sculenta) (HFY), en niveles de t1: 0%, t2:
2,5%, t3: 5%, t4: 7,5%, destacando que en los resultados de consumo de alimento estos
no arrojaron diferencias significativas entre los tratamientos, con valores de t1: 2244 g,
t2: 2554 g, t3: 2250 g, t4: 2241 g, con la sugerencia de incorporar HFY hasta los niveles
de 7,5 sin afectar en gran medida los pardmetros productivos, ya que se encontr6 que en
mayores porcentajes hay mayor contenido de acido cianhidrico (HCN) lo que disminuye

la ingesta.

Por otro lado, el siguiente pardmetro evaluado fue el incremento de peso, donde Tarazona
Ahuite, (2018) obtiene los siguientes resultados en el tratamiento det2: 1.887 g, seguido
del t0: 1.876 g., el t1: 1,866 Kkg., y el t3: 1,836 kg.; no obstante, estos resultados difieren
de los encontrados por Gomez y Rincon (2007), quienes con 2,5%, 5%, de harina de
follaje de yuca (m. Sculenta) (HFY) presentaron respuestas en incrementos de peso de
2,099 kg y 2,090 kg y respuestas menores con 7,5y 10% de HFY, con 2,033 kg. Y 2,048
kg, esto sugiere que es apropiado incorporar HFY hasta los niveles de 7,5 sin afectar en
gran medida los parametros productivos y permitiendo un ahorro en el costo total de la
alimentacion, esto probablemente se deba a las condiciones medioambientales del tropico
himedo en donde se desarrollo este trabajo experimental y los efectos que causa la
presencia del acido cianhidrico de la hoja de yuca (m. Sculenta), tal como lo indican

Velazco y Giraldo (2008).
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En concordancia con los demas parametros se analiza la conversién alimenticia donde
Tarazona Ahuite, (2018) obtiene el mejor resultado en el t0 con 0.525, seguido de t2:
0.541, t3: 0.543 y t1: 0.551, mientras que Gomez y Rincon (2007), lo lograron con 2.5%
de harina de follaje de yuca (m. Sculenta) (HFY): 1,69 y 1,70 (5% de HFY),
recomendando un maximo de 7.5% de HFY en alimentacion de pollos parrilleros, segln
Buitrago y Gil (2001) y Velasco y Giraldo (2008) esto se puede deber a que el contenido

de &cido cianhidrico limita su consumo.

Del costo beneficio que genera la implementacion de alimentos alternativos:

Segun Finagro (2017) el costo de produccién del ciclo productivo de un galpén
con capacidad para 20.000 aves en un ciclo de 45 dias, es de $7.374 COP por ave, con
pesos promedios de 1.8 y 2.0 kg y un precio de venta por kg de $5.500 COP, donde la
alimentacion fue exclusivamente con alimento comercial y no se incluyeron los costos
administrativos, de infraestructura, maquinaria y equipos, los ingresos totales fueron de
$188°000.000 COP, con un costo total de $140°106.000 COP, generando una utilidad de
$47°994.000 COP, teniendo asi que el margen de utilidad para este MRA es 26%. Por
otro lado, Orozco Campo, Melean Romero Rosana, & Rodriguez Medina, (2013) difieren
en que el costo de produccion de un kilogramo de pollo es muy variable debido a factores
como las granjas, la época del afio, una vereda a otra y de una poblacion a otra, también
que esta determinado en gran medida a las fluctuaciones de los precios y a la
accesibilidad a los alimentos concentrados, haciendo a la produccion avicola dependiente

a dichas fluctuaciones, ya que sus producciones dependen en gran medida al uso de
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alimentos concentrados, esto significa que cerca del 81.90 al 87.76% del costo total de
produccion de pollos de engorde dependen del valor del concentrado, todo esto arroja
como resultado que en promedio el 71.20% de los costos de produccion esté reflejado en
la compra de los alimentos, por encima de la compra de pollos con un 13.50% y del pago
al personal requerido en las actividades de granja con un 9.05%, lo que evidencia que los
altos costos de produccion estan en la alimentacion por su parte, Sdnchez (2012) en su
analisis comparativo de tres tipos de balanceados comerciales enfrentados a un alimento
elaborado, arroj6 el resultado siguiente: la etapa de iniciacion, no se registré diferencia
significativa en el consumo de alimento, pero si en peso vivo, ganancia de peso e ICA
inclindndose hacia el balanceado comercial con 23% de proteina; mientras que en las
etapas de levante y finalizacion presentaron variabilidad en cuanto al consumo, donde si
bien, los concentrados dieron buenos resultados en cuanto a los pardmetros evaluados en
el caso de costo/beneficio el alimento balanceado elaborado muestra ser el mas
econodmico durante la investigacion, comprobandose al mostrar una ganancia de $ 1.13,
generando una rentabilidad por délar invertido de 13 centavos de ddlar, por lo que en este
estudio recomiendan el uso de balanceados realizados en granja debido a la rentabilidad

obtenida.
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Conclusiones

Dada la informacion obtenida en los articulos y demas documentos analizados durante el
desarrollo de este estudio del arte, se puede concluir que:

El uso de la yuca (m. Sculenta) como un alimento alternativo en la produccion de pollo
de engorde, es de gran viabilidad gracias a sus caracteristicas nutricionales, con altos
rendimientos en materia seca y energia utilizable, su amplio cultivo en la region y su facil

manejo, en especial al momento del procesamiento de las harinas.

En cuanto al uso de la harina de yuca (m. Sculenta) ingrediente en dietas alternativas para
la alimentacion de pollos de engorde, ésta suple las expectativas en cuanto a nutricion y
consumo de alimento, lo que se manifiesta en ganancia de peso, conversion alimenticia y
rendimiento, pero se debe tener en cuenta que para este fin se deben generar grandes
volimenes de forraje, para poder generar una ganancia minima por unidad de producto,

gue otorguen margenes de ganancias al productor.

De acuerdo a esto, el renglén productivo mas beneficiados con este tipo de alimentacion,
es el de los pequefios y medianos productores, ya que manejan pequefias poblaciones de
aves, lo que hace mas facil el aprovechamiento de la yuca (m. Sculenta) producida en sus
predios, con relacion a las producciones a gran escala que deben manejar volimenes
mucho mayores, este puede garantizar, la competitividad y sostenibilidad agropecuaria

permitiendo a los pequefios y medianos productores competir con la demanda por parte



del consumidor final, entregando un producto inocuo, de alto valor nutricional y

garantizando la eficiencia en la produccion a menores costos.

41



Recomendaciones

Se recomienda continuar con las investigaciones a fin de buscar el nivel 6ptimo de
inclusién de la yuca (m. Sculenta) ya sea como harina de follaje o0 como harina de yuca
(m. Sculenta) en la dieta alimenticia en las diferentes fases de crecimiento y produccion
de los pollos de engorde, de igual manera en cuanto a la parte de costo beneficio y si es
rentable en altas producciones, ya que a nivel de mediana y pequefia produccion esta
alternativa si genera ganancias, lo que no se aprecia en las producciones a nivel

industrial.
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