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Presentacion

Los cultivos tropicales y sus desechos agricolas han sido utilizados en la alimentacion
animal no solo como una alternativa nutricional sino también con la finalidad de reducir
la dependencia de insumos importados permitiendo asi el desarrollo de sistemas
productivos menos vulnerables econédmicamente y el reducir el impacto ambiental de
estos desechos al transformarlos en productos para el consumo humano. Este manual
ofrece una guia importante tanto para estudiantes, técnicos, extensionistas y
productores sobre las estimaciones de productividad de los cultivos, aportes
nutricionales, las experiencias de uso y limitaciones como ingrediente en la

alimentacion animal.

M.Sc. Augusto Rojas Bourrillon

Director

Centro de investigacion en Nutricion Animal
Marzo 2014






INTRODUCCION

Segun la Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria SEPSA (2010),
para el afio 2010, Costa Rica presenté un area de produccién de 16.523 ha para la
siembra de raices y tubérculos, en donde el 61,13% corresponde a area cultivada para
la yuca; 12,90% en el cultivo del Aiame; 8,79% para la produccion de tiquizque; 1,63%
para la siembra de fiampi; 0,75% para camote; 1,27% para malanga y de 13,51% para
la siembra de la papa. Adicional, a su extensién de siembra, presentan una
productividad para ese mismo afio, expresada en toneladas métricas por hectarea, de
130.150, 29.580, 14.493, 5.701, 630, 1.113 y 64.800 respectivamente. En los cuadros
1y 2, se describe el volumen de produccién y el area sembrada, entre los afios 2008 al
2011, de raices tropicales sembradas en Costa Rica. Como todo cultivo agricola, en el
proceso de industrializacion, estos productos, sufren una seleccion para cumplir los
estandares de calidad, situacion que provoca un rechazo a nivel de planta de
procesamiento. Ademas a esta situacion, posterior a la cosecha, se produce un rastrojo
a nivel de campo que segun el manejo que se le aplique, puede ser incorporado al
suelo como materia organica, ser indculo de enfermedades del cultivo o ser recolectado

para la alimentacion de rumiantes.

Los animales rumiantes a tener la capacidad de transformar materiales con alto
contenido de fibra, en productos de alto valor biolégico como lo es la leche y la carne,
proceso que se favorece por su sistema digestivo (Rojas 1995), permite hacer uso de
este material (rastrojo) a nivel de campo, previo a su analisis bromatolégico respectivo,
el cual permite conocer sus limitaciones (Lopez et al. 2009). Ademas, las raices y
tubérculos, presentan una concentracion de carbohidratos alta, que pueden servir para

la formulacién en dietas para animales monogastricos y rumiantes, previo a su
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caracterizacion nutricional. Uno de los inconvenientes que se debe de considerar, es el

costo de deshidratar estos productos debido a su alto contenido de humedad, lo cual

podria limitar su uso (Mata 2011).

Cuadro 1. Produccién de raices tropicales en Costa Rica para los afios 2008, 2009,
2010y 2011 (Toneladas métricas)

Raices tropicales 2008 2009 2010 2011
Yuca 93.007 178.927 130.150 195.100
Name 25.242 283.674 29.580 29.580
Tiquisque 15.506 15.850 14.493 15.428
Nampi 4.508 5.639 5.701 5.493
Yampi 947 2.903 2.340 2.858
Malanga 2.716 845 1.113 2.100
Jengibre 960 1.499 1.690 1.703
Camote 748 479 630 971

Adaptado de SEPSA (2012)

Cuadro 2. Area sembrada de raices tropicales en Costa Rica para los afios 2008, 2009,

2010y 2011 (Hectéareas)

Raices tropicales 2008 2009 2010 2011
Yuca 7.771 15.248 10.100 11.800
Name 1.896 2.012 2.132 2.132
Tiquisque 1.653 1.748 1.453 1.626
Nampi 515 651 607 579
Yampi 130 349 270 264
Jengibre 66 110 127 124
Camote 129 95 125 125
Malanga 263 160 210 210

Adaptado de SEPSA (2012)

12



Al analizar la dependencia de los sistemas pecuarios, por el uso de los alimentos
balanceados, se nota, que en sistemas de produccién pecuaria, este rubro puede
alcanzar hasta el 55% de los costos (Gonzales 2010) y que en sistemas de produccién
de aves, este rubro puede fluctuar entre el 70 al 80% (Zamora 2012), se valora una alta
sensibilidad al precio de este insumo, por efectos de politicas internacionales (oferta y
demanda) y a los efectos indirectos que presenta la fluctuacion de los precios de los
combustibles fosiles, sobre todas las actividades que requieren de los subproductos del
petréleo como generador de energia. Por tal motivo, se pretende hacer un resumen de
los estudios realizados bajo condiciones tropicales para las principales raices vy
tubérculos sembrados en Costa Rica, como primer paso, para la valoracion de
alternativas de sustitucion de materias primas en la formulacion de alimentos

balanceados.

Para tal fin se gener6 una revision de literatura sobre la yuca (Manihot esculenta) con
63 trabajos, la papa (Solanum tuberosum) con 46, en el caso de la zanahoria (Daucus
carota) con 29, para la malanga (Malanga coco) se obtuvo 20 trabajos, en el caso del
camote (Ipomoea batata) se usaron 33 trabajos, para el yampi (Dioscorea trifida) y el
name (Dioscorea spp) se agruparon 26 trabajos y para el tiquisque (Xanthosoma
sagittifolium) se recopilaron 17 trabajos. Para tal fin, se usaron bases de datos como
Science Direct®, Redalyc®, Springer® y Google académico, entre otras. Se selecciono
en el mayor de los casos, trabajos de investigacion publicados en revistas cientificas,
que presentaron como objetivo principal, la descripcidn bromatolégica de los
subproductos de los cultivos descritos en el apartado de raices y tubérculos. Como
también, todos los trabajos que utilizaron los subproductos de estos cultivos, en
alimentacién de animales de interés zootécnico. A nivel de metodologias, se utilizaron
los trabajos que presentaron similitud en la metodologia, para el analisis de la calidad
nutricional de los subproductos, para asi evitar problemas de sobre o subestimacion de

los nutrimentos.
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Cuadro 3. Distribucion por pais del origen de los trabajos analizados, segun el tipo de

raiz o tubérculo

Pais

Raiz o tubérculo

Camote Malanga Papa Tiquisque Nampiy Name Yuca

Zanahoria

Alemania
Argentina
Australia
Bolivia
Brasil
Cambodia
Camerun
Canada
Chile
Colombia
Costa Rica
Cuba
Dinamarca
Ecuador
Egipto
Espafia
Estados Unidos
Etiopia
Francia
Ghana
Guatemala
Holanda
Honduras
India
Indonesia
Inglaterra
Israel

Italia
Jamaica
Japon
Kenia
Letonia
México
Nepal
Nigeria
Nueva Guinea
Pakistan
Peru
Polonia
Sudafrica
Suecia
Suiza
Tailandia
Taiwan

Trinidad y Tobago

Uganda
Venezuela
Vietnam

W~ -

-_—

N

-_—

2

2
4

1

NN =

-

11

-

1
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CAPITULO |

USO DEL CAMOTE (lpomoea batata) EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Ericka Elizondo Villalobos’, Gustavo Ruiz Sanchez' y Rodolfo WingChing-Jones’

Introduccion

La demanda de alimentos por la sociedad presenta un reto para el sector pecuario, el
cual radica en el incremento de la productividad, lo que conlleva a los productores a ser
mas competitivos, para lo cual se requiere el uso de herramientas que les permita
mantener su negocio rentable y eficiente (Gonzalez et al. 2011). En los ultimos afios,
se plantea el cambio en el uso de alimentos convencionales en sistemas de produccién
pecuaria, esto debido a la baja produccion de granos y cereales en esta zona
(Gonzalez et al. 2011). Para solucionar estos problemas se buscan nuevas estrategias
alimenticias, que hacen uso en una forma mas amplia y con mayor eficiencia, de
diferentes productos de mayor disponibilidad y menor costo, que podrian desempenar
un papel importante como sustitutos de los granos, lo que genera una constante
investigacion en el area como es el caso de las raices y tubérculos (Gonzalez et al.
2011).

Como lo sefiala Medaglia (2012), las raices y tubérculos son cultivados en climas
tropicales. En Costa Rica existen cinco regiones productoras, la region Huetar Norte
(San Carlos y Sarapiqui), la region Huetar Atlantica (Pococi, Guacimo, Siquirres), la
region Brunca (Buenos Aires, Pérez Zeleddn, Osa, Corredores, Golfito y San Vito), la

region Central Sur y la regién Chorotega, segun informacion del Ministerio de

! Curso AZ-4100. Practica Laboral y Profesional I. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica 2013. Correos
electrdnicos. erickaelizondov@outlook.es, gustavoruiz.sanchez@gmail.com y rodolfo.wingching@ucr.ac.cr
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Agricultura y Ganaderia (Monge 2012), donde las zonas de San Ramoén, San Carlos y
los Chiles presentan condiciones agroecolégicas idéneas para la siembra del camote

(Ipomoea batata).

El camote es un cultivo de gran produccién en las regiones templadas calientes y
tropicales, se clasifica como uno de importancia alimenticia, sin embargo es uno de los
mas subutilizados a nivel mundial. Se caracteriza por tener un alto contenido de
azucares, almidoén, betacarotenos y vitaminas, por lo que posee gran valor comercial, se
adapta a cualquier tipo de suelo, requiere de pocos cuidados en materia agronémica, lo
que implica un bajo costo de produccién en comparacion con otros cultivos (Valverde y
Moreira 2004). No obstante, en el grupo de raices y tubérculos la produccién de
camote es la mas baja a nivel mundial, sin embargo la tendencia presentdé un aumento
en los ultimos cinco afios, al pasar de 748 toneladas métricas en el 2008 a 971 en el
2011, segun el MAG (Monge 2012), debido a su adaptabilidad, versatilidad, sus
escasas exigencias, por sus pocos problemas de cultivo y por la posibilidad de dar
buenos rendimientos en terrenos de mediana calidad o poco preparados (Casaca
2005).

Es por esta razén, como lo indica el Centro Internacional de la Papa (2010), el camote
se usa para el consumo humano y ademas es una fuente saludable y barata de
alimento para animales, lo que concuerda con lo indicado por Ospina et al. (2003),
quienes ademas agregan que se puede convertir en una materia prima para las
industrias procesadoras de alimentos balanceados para animales, por ser un producto

de alto valor energético en los tubérculos y de alto valor proteico en el follaje.

Caracteristicas generales del cultivo

Como lo indica Roquel (2008), la clasificacion taxonémica del camote corresponde a:
Clase: Dycotiledonea

Orden: Tubifloras

Familia: Convulvulaceae

Género: [pomoea

Especie: batata
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El camote se caracteriza por ser una planta de tallos rastreros, tiene raices reservantes
de color amarillo, blanco o anaranjado que constituyen una excelente fuente de
carbohidratos. En los diferentes paises e idiomas el camote es conocido con las
siguientes denominaciones: batata (Venezuela, Argentina, Puerto Rico); camote (Peru,
Ecuador, Chile, México, Bolivia, Panama y Centroamérica); moniato (Cuba y Uruguay);
batata doce (Brasil); patata douce (francés); patata dolce (italiano); sweet potato (inglés)
(Espinola 1992). La raiz es considerada como un alimento energético debido a su alto
contenido de carbohidratos entre los cuales el almidon, presenta una alta digestibilidad
si se somete a coccion. Con el calor el almidén se descompone en azucares, lo que

genera un sabor dulce que mejora la palatabilidad (Matute et al. 2003).

De acuerdo con Ojeda et al. (2010), el camote es un cultivo multipropésito, ya que
ademas de la utilizacién de la raiz (seca o deshidratada), también se utiliza la parte
vegetativa como ingrediente en la dieta de los animales. Por otra parte, Opefia y Sun
(1988) indican que las partes verdes del camote como las hojas, tallos y peciolos tienen
un alto valor nutricional, altas concentraciones de vitaminas A y B,. Puede tolerar
ambientes adversos y soportar el ataque de enfermedades y plagas mejor que otros

cultivos.

Para Costa Rica, el ciclo productivo promedio obtenido con los datos del censo, es de
104 dias (3,4 meses), con un rendimiento promedio estimado de 10.628 kilogramos por
ha, equivalente a 224 quintales (MAG 2006). Segun datos informados por la Secretaria
Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria (SEPSA 2012), el area dedicada al
cultivo de camote para el afio 2011 fue de 125 ha, area similar a afios anteriores, con
una produccion aproximada a las 971 toneladas métricas anuales para el 2011, con una

variacion de 54,1 toneladas métricas con respecto al 2010.
El rechazo en planta de cosecha

Como lo indican Valverde y Moreira (2004) uno de los factores que ocasiona una

reduccion progresiva en el rendimiento del cultivo del camote y que afecta la produccién
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del mismo en cuanto a calidad en el producto final, son los virus, lo que conlleva la

utilizacion de parte de la produccién afectada en la alimentacién animal.

Por su parte Dominguez (1992), sefiala que el camote es cultivado en los paises
tropicales de América Latina y el Caribe para el consumo humano, mientras que su
follaje siempre se considera un residuo, el cual muestra una alternativa de uso en la
produccién animal. Del mismo modo, Diaz et al. (2009) menciona que posterior al
proceso de cosecha, el camote sufre un proceso de lavado y seleccién, donde se
clasifica en base a tres parametros: rendimiento comercial segun el tamafio (XXL, XL, L,
Medium y Small), descarte por dafio mecanico durante la cosecha y descarte producido

por plagas durante su desarrollo (nematodos, hongos, gusanos, bacterias, entre otros).

Composicion nutricional

De acuerdo con Dominguez (1992), el camote aparte de ser una fuente energética,
también es una fuente importante de vitamina A, niacina, riboflavina y vitamina C, asi
como elementos minerales y aminoacidos (Navas et al. 1999). En el cuadro 1, se
describe el contenido de proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC),
cenizas (Ce) y extracto libre de nitrogeno (ELN) en la raiz fresca, el follaje y la harina de
camote. Estos valores en la raiz son bajos en comparaciéon con los informados en el
follaje y la harina. Por su parte Dominguez (1992) indica que el contenido de
carbohidratos es alto en la raiz, por lo tanto tiene un potencial como fuente de energia,

lo que concuerda con lo mencionado por Acuero et al. (1991).

Segun lo descrito en el cuadro 1, el contenido de PC en el follaje supera en 2,88 veces
el contenido de la raiz, relacion que se invierte al analizar el contenido de extracto libre
de nitrégeno, la cual es de 1,81. Otro aspecto del follaje de camote, es que en
animales rumiantes, podria estimular un consumo de materia seca de 2,93% del peso
vivo del animal, segun ecuacion que relaciona el contenido de FDN y el consumo de
alimento (Consumo =120/FDN%).

Otra alternativa de uso de la raiz de camote es en forma de harina, obtenida mediante

procesos de deshidratacion y molienda (Navas et al. 1999). Por su parte Acuero et al.

(1991), indican que para la harina de camote se tienen datos de: materia seca digestible
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de 82,4%, proteina digestible de 3,8%, fibra digestible de 1,7%, extracto no nitrogenado
digestible de 65,9% y de EE digestible 0,6%.

Cuadro 1. Composicion nutricional de la raiz, follaje y harina de camote (I[pomoea batata)

*PC EE FC Ce ELN FDN  FAD Ca P Al At Ar  Energia Fuente
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kcal/g
Raiz de camote fresca
30 07 29 16 918 - - - - - - - Ma(t;:)%g; o
Ortega y
I ) ) ) ) T ; Marcano (2004)
54 0,6 - 4,2 - - - - - . . ; : Do(Térégzl;ez
Dominguez et
4 “e 83 ) ) ) ) ] ; T ; al. (2012)
58 07 3,4 38 844 - - - - - - - - Ly (2009)
Follaje de camote
Ortega 'y
16,5 3,2 19,4 12,5 48,7 - - - - - - R _ Marcans (2004)
10,3 3.1 26,8 189 53,0 429 - - - - _ _ Nle(vzeO%g; al.
16,0 - - - - 30,1 - - . . _ _ } Vlllazrzeoaz)lge)t al.
Dominguez et
18,5 - 21,1 12,5 - - - - - - _ _ _ o ohts
11,8 36 - 15,5 - 39,7 - 15 06 - ; ) ) OJ(Z-‘S&%‘[)EII.
9,4 4,5 - 7.3 - - - - . . _ _ } Bez(ezr(;gse)t al.
Harina de camote
8,3 1,1 - 3,2 - - - - - 30,7 40 96 } Naaa;ggt)al.
4,9 1,2 2,1 59 79,5 - - - - - - - - Ly (2009)
65 1,1 4,0 50 734 - - - - - - - 3.709 ACLZ%%?; al.
Ensilaje de camote
39 13 3,1 32 886 - - - - - - - - Ly (2009)

*PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo; FC: Fibra cruda, Ce: Cenizas, FDN: Fibra detergente neutro, FAD: Fibra acida detergente, Al:

almidén, At: azlcares totales, Ar: azlcares reductores, Ca: calcio, P: fésforo

Un aspecto importante con respecto a la composicién nutricional del camote y sus
subproductos es la digestibilidad que los nutrimentos presentan, utilizada para
establecer los niveles de inclusion en la dieta de cerdos (Acuero et al. 1991). En el
cuadro 2, se muestran valores descritos por Dominguez (1992) para la digestibilidad en
los distintos subproductos del camote. En el cuadro 3, se muestra el perfil de
aminoacidos que contienen el follaje seco y en el ensilaje de camote, obtenidos en un

estudio realizado con ratas de laboratorio, en donde se observan valores similares en
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ambos productos ofrecidos, ya que las variantes en los aminoacidos no sobrepasan la

unidad en ninguno de los analizados.

Cuadro 2. Porcentajes de digestibilidad de cinco nutrimentos de diferentes productos de

camote (Ipomoea batata)

Nutrimento* Raiz Cruda Raiz cocida Ensilaje Hojuelas
Materia seca (%) 92,8 93,5 91,0 -
Energia (Mcal/kg) 91,7 93,0 89,0 89,3
Materia organica (%) 94,1 94,5 91,0 91,8
Nitrégeno (%) 38,7 52,8 32,0 52,3
Energia digestible (MJ/kg MS) 14,9 14,5 16,3 15,3

*4,18 kj=1 kcal, N%X6,25 =%PC
Adaptado de Dominguez (1992)

Cuadro 3. Composicién quimica, de aminoacidos esenciales y no esenciales contenidos

en la biomasa del follaje seco y ensilado del camote (lpomoea batata)

— - Follaje de camote (%MS)
Composicion quimica

Secado al sol Ensilado
Materia organica 89,9 86,6
Proteina cruda 20,6 20,1
Extracto etéreo 2,5 3,3
Fibra detergente neutra 28,4 29,2
Arginina 6,0 5,9
Histidina 2,0 2,2
Isoleucina 4,2 4.2
Leucina 8,2 8,0
Lisina 4.8 4.9
Metionina 1,4 1,2
Fenilalanina 5,7 5,6
Treonina 4.4 4,2
Tirosina 5,4 5,5
Valina 46,2 45,5
Alanina 5,6 6,4
Acido aspartico 9,4 9,3
Acido glutamico 10,0 9,3

Adaptado de Huy Nhu Phuc et al. (2001)
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En el cuadro 4, se muestran valores de acidos organicos obtenidos en el ensilaje de
camote, en donde se compara con los valores ideales para un buen ensilaje. Se puede
observar que los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos descritos para
un ensilaje de buena calidad, por lo que se podria indicar que el camote se puede

conservar por medio de esta técnica.

Cuadro 4. Contenido de acidos organicos, amoniaco y pH en el ensilaje de follaje de

camote y valores ideales de un ensilaje

, Valores ideales de un ensilaje
Acidos organicos  Ensilaje de camote (%MS)

(%MS)
Acido succinico 0,6 -
Acido lactico 9,6 5-10%
Acido acético 1,0 <1,8 6ptimo,>6,0 pésimo
Acido propiénico - -
Acido butirico 0 <0,1 6ptimo , >2,0 pésimo
Etanol 53 -
Amoniaco 4,2 <7,0 6ptimo, >20,0 pésimo
pH 4,0 3,9-4,2

Modificado de Tobia (2000) y adaptado de Huy Nhu Phuc et al. (2001)

Usos del camote en la alimentaciéon animal

En la actualidad, el camote no desempefia un papel importante en la alimentacién
animal en América Latina, esta situacién se contrasta con la de Asia del Este donde la
alimentacién animal figura como una de las prioridades para la utilizacion de este cultivo
(FONTAGRO 2000). Para explotar el potencial del camote en la alimentacion animal se
necesitan variedades de doble propdésito, que se caractericen por la alta producciéon de
follaje y adecuada produccion de raices (FONTAGRO 2000).
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Ganado bovino

Segun Espinola (1992), los bovinos pueden alimentarse tanto con la raiz del camote
como con el follaje, este ultimo, se considera un forraje excelente para las vacas
lecheras. En un estudio realizado en Peru, se demostré que el 70% del follaje de
camote que es producido, se comercializa para la alimentacién animal (Espinola 1992).
Por su parte Phesatcha y Wanapat (2012), destacan el valor del camote con respecto al
alto rendimiento, palatabilidad, digestibilidad que favorece el consumo en los rumiantes.
En el cuadro 5, se resumen los resultados de un estudio realizado por Phesatcha y
Wanapat (2013), en donde se alimenté vacas lecheras con follaje de camote y

diferentes niveles de urea.

Cuadro 5. Respuesta a la suplementacion con follaje de camote y diferentes niveles de

urea de vacas productoras de leche

Sistema Dieta ofrecida Observaciones
Paja de arroz y
Vacas follaje de camote . .
: Grupo control, sin suplementacion de urea
lecheras peletizado
(300 g/dia).
Paja de arroz, No afectd el consumo de alimento, pH ruminal ni la
Vacas follaje de camote urea nitrogenada en sangre (p> 0,05).
lecheras peletizado (300 EI N amoniacal (NHs-N) y la produccion de leche
g/dia) y 50 g/kg  fueron significativamente mayor (p <0,05) que en los
de urea animales sin suplementacién de urea
Pai Se observd la mayor digestibilidad aparente de la
aja de arroz, . - ] .
; materia organica, de la proteina cruda y fibra
Vv follaje de camote
acas eletizado (300 detergente neutra
lecheras P El N amoniacal (NH3;-N) y la produccion de leche

g/dia) y 100 g/kg
de urea

fueron significativamente mayor (p <0,05) que en los
animales con suplementacién de urea de 50 g/kg

Fuente: Phesatcha y Wanapat (2013)

El estudio realizado por Phesatcha y Wanapat (2013), concluye en que al realizar las
suplementaciones descritas (Cuadro 5), se observa una mejoria significativa en
digestibilidad aparente, fermentacion ruminal y la produccién de leche en vacas

alimentadas con paja de arroz tratada con urea.
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Porcinos

La produccion industrial de cerdos se caracteriza por ser intensiva, con un uso eficiente
de capital y tecnologia, en Costa Rica, la base de la alimentacion en esta especie es el
maiz y la soya, estas materias primas son importadas (Pérez 2011), por lo que para
minimizar la dependencia de estos, se investiga sobre el uso de alternativas tropicales
para la sustitucién de estos granos, como es el caso del uso del camote. En el cuadro
6, se muestran estudios realizados, en donde se utiliza la raiz o el follaje del camote en
la alimentacion porcina, como sustituto del maiz o ingrediente de la dieta y se pueden
observar las diferencias encontradas segun el nivel de inclusion y la etapa productiva

con la que se trabaja.

Con respecto a lo expuesto en el cuadro 6 por Dominguez et al. (2012), se puede
observar que con la inclusion de follaje fresco de camote se disminuy6 la digestibilidad
de los otros nutrimentos, esto se podria asociar al incremento en el contenido de fibra
en la dieta, ya que a medida que se incorporaba mas follaje, se disminuye la
digestibilidad ileal de nutrimentos, lo cual concuerda con lo expuesto por Du Thanh et
al. (2009). Por su parte Diaz et al. (2012), realizaron un estudio para determinar la
digestibilidad de nutrimentos en cerdos alimentados con harina de follaje de camote, en
dicho experimento se observdé que a medida que se aumentaba la inclusiéon de este
follaje en la dieta, la digestibilidad aumentaba. Estudios realizados por Dominguez
(1992), indican que se puede sustituir hasta 50% del maiz por camote al utilizar esta
mezcla en niveles cercanos al 40% de la dieta total y como resultado se obtiene una
ganancia de peso en los cerdos y una conversion alimenticia aceptable, en
comparacion con las dietas convencionales. Mientras que, cuando el camote es cocido,
podria reemplazar en su totalidad al maiz en las dietas de engorde de cerdos siempre

que se utilice el suplemento proteico adecuado.

En estudios realizados en Cuba, se llego a la conclusién de que la raiz deshidratada
puede sustituir hasta el 50% del maiz en las dietas de los cerdos con resultados
satisfactorios; el uso de la pulpa cocida del camote puede sustituir con buenos
resultados todo el maiz en la dieta de los cerdos cuando se utiliza un suplemento

proteico adecuado. Por otra parte, el bejuco fresco es muy apetitoso para los cerdos y
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puede ser una fuente econdmica de proteina en la dieta.

El camote como cultivo

integral, permite utilizar la raiz y el bejuco, puede competir y superar el aporte de

nutrimentos que hace el maiz como alimento para los cerdos (Dominguez 1992).

Cuadro 6. Uso del camote en la alimentacién de cerdos en diferentes etapas de

produccién, como sustituto de maiz o ingrediente en la dieta

Nivel de
Etapa de Producto : i .
) . inclusién en Observaciones Fuente
produccién ofrecido dieta
o . — .
Engorde Raiz fresca 60y75’/o del p>0,'05' en la ganancia de peso diaria, Espinola
maiz rendimiento de canal y peso a cosecha (1992)
Hari No se afectaron las variables productivas
arina de . S
] o de los animales en comparacion con los Tepper et al.
Engorde raiz de 50% . . )
que consumian la dieta convencional a (2012)
camote ;
base de maiz y soya
Follaje de 2 kg de Aumento de 0,5 kg en el peso promedio
Lactancia camote alimento de las crias al destete
balanceado Gonzalez et
Engorde Follaje de 2'kg de No se 'obs:ervaron dlferenc.las significativas al. (2011)
alimento en los indicadores productivos
(70-80 kg) camote
balanceado
La digestibilidad del N y de la energia
Machos Tubérculo 72,8% del disminuy6 de 89,5 y 93,6% en la dieta
castrados . total de la control (azucar/soya) a 76,6% y 89,2%
cocido . . .
(36 kg) dieta respectivamente en la dieta evaluada Domi
ominguez
(camote/soya) etal. (2012)
Tubérculo o o, Presenté los valores mas bajos en la '
Machos . 65,8% y 10% . o .
cocido y . digestibilidad del N y de la energia (73,3,
castrados . respectiva- o X
follaje de 85,6% respectivamente)
(36 kg) mente
camote
Se obtiene una menor digestibilidad
aparente de materia organica y PC al usar
Cerdos Follaje de 30% follaje de camote. La digestibiidad Du Thanh et
60 kg camote ° aparente de la FC en el total del tracto al. (2009)
digestivo estuvo entre 44 y 51%, y no
presentd diferencia entre las dietas
Se sustituyd o El consumo de MS y de nutrimentos no se
50% -
la mezcla vio afectado
de follaje El peso vivo de los lechones y el peso
Gestaciony (espinaca + total en vivo de la camada al nacer fue
lactancia hojas de menor (p<0,05). En lactancia el consumo Hoanhg
(Mong Cai y yucay de alimento para la produccion de 1 kg de  Nghia Duyet
Yorkshire)  camote) por 100% lechones al destete fue mayor que en la etal. (2010)
harina de dieta de 50%. Las pérdidas de peso total
soya en vivo de la camada durante el periodo

de lactancia, y el intervalo destete

servicio, fueron mayores
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Por su parte, Hoanhg Nghia Duyet et al. (2010), concluyen que el nivel 6ptimo de
sustitucion de harina de soya por una mezcla de follajes en la prefiez y las dietas de
animales lactantes es de 50% y se hace la diferencia entre las cerdas Yorkshire y Mong
Cai, donde estas ultimas, parecen estar mejor adaptados a altos niveles de follajes en

la dieta.

Avicola

Al igual que los cerdos, la produccion avicola en el tropico presenta una gran
dependencia de los granos para la elaboracion de alimentos balanceados, por lo que
también plantea la necesidad de evaluar la sustitucion parcial o total de estos productos
por cultivos como el camote y sus derivados (Gonzalez et al. 1997). En el cuadro 7, se
resumen las experiencias obtenidas por Espinola (1992) y Gonzalez et al. (1997),
donde sustituye el maiz por harina de camote en pollos de engorde y gallinas
ponedoras, donde vari6 los niveles de inclusion en los pollos de engorde y analizé dos

sistemas de alojamiento diferentes en gallinas ponedoras.

Cuadro 7. Evaluaciéon de la sustitucion de maiz por harina de camote en la dieta de

pollos de engorde y gallinas ponedoras

Nivel de sustitucion de

Sllztci:gfilvo harina de camote por Observaciones Fuente
P harina de maiz
Pollos de No hay reduccién del
endorde <25% crecimiento ni  conversion
9 alimenticia
Pollos de 309 Disminucién no significativa en
engorde ° el crecimiento .
Gallinas . Espinola
o El peso promedio del huevo (1992)
ponedoras 20%
en jaula aumentoen 0,8 g
Gallinas .
ponedoras 20% E_I peso ’promedlo del huevo
en piso disminuyé en 0,8g
No se afecta el consumo de
alimento, la conversion
alimenticia y la ganancia de .
Pollos de o ; Gonzalez et al.
engorde <75% peso. Si afecta conforme se (1997)

incrementaba la sustitucion,
no se vieron diferencias en el
rendimiento de la canal
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De acuerdo a lo expuesto por Espinola (1992), se observa que conforme aumentan los
niveles de inclusiéon de harina de camote como sustituto de harina de maiz hasta un
maximo de 30%, no hay cambios significativos en la ganancia de peso. Segun datos
sefalados por Gonzales et al. (1997), con respecto a la respuesta de consumo de
alimento en las fases de iniciacion y finalizacidén se indica que la incorporacién de harina
de camote no tiene efectos negativos y se puede inferir la aceptabilidad en la
alimentacién de pollos de engorde. La sustitucion energética de harina de raiz de
camote por harina de maiz no afecté el consumo de alimento en los diferentes niveles
evaluados; sin embargo, las ganancias de peso y la conversion alimenticia se afectaron

en la medida que se incrementaron los niveles de sustituciéon en las dietas.

Conejos

De acuerdo con Nieves et al. (2008), los conejos necesitan altas porciones de fibra en
su dieta, ya que con esta regulan la tasa de pasaje a través del tracto gastrointestinal y
propician una adecuada digestion. En el tropico, las materias primas para conejos son
escasas Y algo costosas, por lo tanto el estudio de las alternativas de alimentacion para
estos animales esta en aumento, ya que se presenta un crecimiento significativo en la
produccién de esta especie (Nieves et al. 2008). Por su parte Espinola (1992),
menciona un estudio realizado en Venezuela en donde se utilizé el follaje de camote
como sustituto de 20% del alimento balanceado en una dieta de conejos. Al realizar
dicha sustitucién no se encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso no
obstante se recalca la disminucidén en los costos de produccion al incluir este nuevo

producto en la dieta de estos animales.

Caninos

La experiencia en alimentacién de perros, describe que al incrementar camote en la
racion aumenta la digestibilidad de la materia seca del alimento comercial evaluado
(Matute et al. 2003). En dichos estudios se indica que la digestibilidad de la materia
seca del camote es superior al 80%, pero la digestibilidad del extracto etéreo y del

componente proteico son bajas (24% y 17% respectivamente), por lo tanto no se
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recomienda utilizar camote como alimento uUnico en la dieta de perros (Matute et al.
2003).

Animales de laboratorio

En el cuadro 8, se muestran los resultados de un estudio realizado por Huy Nhu Phuc et
al. (2001), en donde evaluaron la inclusion de follaje de camote secado al sol y ensilaje
del mismo en la dieta de ratones de laboratorio, donde describen resultados variados

segun el material utilizado y el nivel de inclusion.

Cuadro 8. Inclusion de follaje de camote (Ipomoea batata) seco y ensilado en la dieta

de ratones de laboratorio

Nivel de
, Producto , - .
Sistema . inclusién en Observaciones
ofrecido )
dieta
. o Se obtuvo menor ganancia que las ratas
Ratén de Follajetde 25% alimentadas sin follaje
. camote
laboratorio secado al sol 50% Menor digestibilidad de la proteina que en
dieta con 25% de inclusion
La digestibilidad de la materia organica y la
259, de la PC de las dietas no se afecto
. significativamente
. Ensilaje de
Raton de : .
laboratorio  [ollaje de Menor consumo de alimento que el grupo
camote con 25% de ensilaje

0, . P .
50% Las ganancias de peso fueron mas bajos
para los que consumieron ensilados

Fuente: Huy Nhu Phuc et al. (2001)

Cuidados de la utilizacion del camote (l[pomoea batata) en la alimentacion animal.

De acuerdo con lo mencionado por Opefia y Sun (1988), una de las limitantes de incluir
camote en las formulas de alimentos es su escasa digestibilidad de la proteina. El
inhibidor de tripsina, un factor anti-nutricional, se asocia con la digestibilidad de la
proteina. Analisis de la actividad de inhibidor de tripsina, mostraron que se correlaciona
de forma positiva con el contenido de proteina de la raiz del camote. Sin embargo, se
evaluan cultivares y accesiones que presentan menor actividad del inhibidor de tripsina
y mejores propiedades de la digestibilidad del almidoén, lo que concuerda con lo citado

29



por Dominguez (1992), quien ademas agrega que en el follaje no se presenta tanto el
efecto de los factores antitripsicos como en las raices crudas, debido a que no contiene
una cantidad tan elevada de los mismos. No obstante indica que estos factores pueden
ser eliminados o reducir su efecto mediante el calentamiento o cocimiento, que modifica
el tamafno de la molécula de almiddn, ya que la mayor parte del mismo se convierte en
maltasa y dextrinas, carbohidratos de facil digestion y reduce el nivel de factores
antitripsicos. Del mismo modo, Ly (2009) sefiala que los factores de inhibicion de
tripsina corresponden a una funcién vegetal y son de naturaleza proteica, debido a esto
se utilizan técnicas que consisten en tratamientos térmicos del camote (Cuadro 9).
Dichas técnicas contemplan desde el secado del camote al sol, hasta el uso de vapor y

presion.

Cuadro 9. Resultados de tratamientos térmicos para la reduccion de la actividad

inhibitoria de tripsina en la raiz de camote.

Tratamiento

Tiempo en RAI (%)’
Temperatura (T)
segundos
390 60 83,3
430 60 47,7

Fuente: Ly (2009). "Reduccién de la actividad inhibitoria de tripsina

Los resultados del cuadro 9, concuerdan con lo expuesto por Dominguez et al. (2012),
quienes indican que el camote cocido posee un valor nutritivo superior al mismo
tubérculo cuando se brinda en forma fresca. También, si se ofrecen mezclas de
tubérculos y bejuco de camote a los animales, existe una ventaja si los camotes se
incluyen en forma cocinada en la dieta de estos. Asimismo, estudios indican que la
propiedad del almidén y la fibra comestible son las principales sustancias que causan
flatulencia en cuanto al consumo de camote, caracteristicas no deseadas, sin embargo
se especifica que las técnicas disponibles para cuantificar los factores de flatulencia son
inadecuados, lo que precisa mas investigacién sobre la mejora de las técnicas de

ensayo Y la naturaleza de los factores de flatulencia (Opefia y Sun 1988).
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Un problema comun que presenta el camote es la infestacion de gorgojos (Cylas
formicarius), 1o que ocasiona una pobre palatabilidad del camote, por lo que se
considera como otro factor de calidad no deseable (Opefia y Sun 1988). Ciertos
compuestos como los terpenoides y polifenoles son producidos por las raices de
camote como una defensa natural a la infestacién del gorgojo. En el caso de los
terpenoides estos generan un mal sabor y también son tdxicos para los animales
(Opefia'y Sun 1988). Incluso concentraciones bajas de terpeno reducen la palatabilidad
del camote, por lo tanto, un método de control efectivo de gorgojo en el camote es un
requisito previo importante para la buena calidad del mismo, tanto para el consumo
humano y animal (Opefia y Sun 1988).

Otras ventajas obtenidas al utilizar camote (J[pomoea batata) en la alimentacion
animal

Nutricionistas en los EE.UU. exploran las posibles propiedades preventivas de cancer al
utilizar algunas variedades del camote. Las antocianinas, que dan cuenta de la
pigmentacion morada de esta variedad, son antioxidantes y tienen una buena
biodisponibilidad, se absorben con facilidad en el tracto digestivo y se transportan al
torrente sanguineo (CIP 2010). El camote es también una fuente valiosa de vitamina B,
C y E, y contiene niveles moderados de hierro y zinc. Ademas, el camote de pulpa
anaranjada es una importante fuente de betacaroteno, el precursor de la vitamina A.
(CIP 2010)

Conclusiones

El cultivo de camote es de gran importancia alimenticia para consumo humano, sin
embargo, con respecto al uso de este como sustituto en la alimentacion animal, se
maneja poca informacion. Los sistemas pecuarios dependen de la importacion de
granos para la elaboracion de los alimentos balanceados. Es importante la
investigacion de alternativas para disminuir la dependencia de estas materias primas y

minimizar los costos de produccion.
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El camote es un cultivo que se puede producir de forma adecuada en las condiciones
tropicales, adaptable a diferentes tipos de suelos y demanda pocos cuidados, siendo
este un cultivo de bajo costos de produccidn, lo que llama la atencion para su utilizacidon
como una alternativa para la alimentacion animal. La raiz de camote se considera una
fuente energética por sus altos contenidos de azucares y almidén, también es rica en
betacarotenos y vitaminas, por lo que es utilizado en la alimentacion de diferentes

especies.

El follaje de camote contiene un alto valor proteico, por lo que se utiliza como sustituto
parcial o total de materias primas proteicas como la soya tanto en la alimentacién de
rumiantes como en monogastricos. El camote es un producto que se aprovecha en su
totalidad para alimentacién de especies pecuarias. Se puede utilizar la raiz y el follaje,
tanto frescos, deshidratados o en forma de harina. Los porcentajes de inclusion son
variables segun la especie con la que se trabaja, etapa fisiolégica y la forma en que se

suministra el producto.
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CAPITULO I

USO DE LA MALANGA (Colocasia escuelenta) EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Rolando Chaves Rojas’ , Paola Rodriguez Weber' y Rodolfo WingChing-Jones’

Introduccion

El creciente aumento por la demanda de alimentacién trae como consecuencia de
incrementar la capacidad productiva de la industria agricola del pais, a través de una
mayor eficiencia en el uso actual de la tierra y una expansiéon de la frontera agricola
(Vargas et al. 1986). Un cultivo que cumple con las dos posibilidades de aumentar la
produccién, aparenta ser la malanga (Vargas et al. 1986). La malanga es una planta
cultivada por sus cormos (tallos subterraneos, conocidos como tubérculos), que se
utilizan en la alimentacién humana, animal y para diferentes usos industriales (Pérez
2011). Encontrar fuentes locales capaces de sustituir las materias primas importadas
(es decir, maiz, sorgo, trigo) es un reto en el contexto actual de la ganaderia tropical
(Aboubakar 2008).

Este tubérculo se identifica segun la botanica como Colocasia esculenta de la familia
Araceae. En las Filipinas se le conoce por el nombre de Taro, y en los paises Cuba,
Haiti, Nigeria, Vietham y Camerun se usan los nombres de Coco-yam, Eddo y Dasheen.

Asi mismo en Costa Rica se le llama o confunde con el tiquizque (Casseres 1980).

La especie Colocasia esculenta se utiliza como alimento basico de subsistencia en

muchas partes de los tropicos y subtropicos de Africa. La producciéon mundial de éste

'Curso AZ-4100. Préctica Laboral y Profesional I. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica 2013. Correos
electrdnicos: roloch-2@hotmail.es; proweb91@gmail.com y rodolfo.wingching@ucr.ac.cr
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tubérculo se estima en 5,5 millones de toneladas al afo y representa un tercio de la
ingesta de alimentos de mas de 400 millones de personas en los tropicos; mas de las
tres cuartas partes de la produccion mundial de malanga proceden de Ghana y Nigeria

(Africa), principales productores del mundo (Sefa-Dedeh y Kofi 2004).

Segun Pérez (2011) el rendimiento promedio que se obtuvo en el aino 2009 de malanga
establecida en el sur de Sinaloa fue de 30,8 TM/ha (densidad de 25 mil plantas por
hectarea); cabe destacar que el desarrollo que se alcanzé en el cultivo de malanga en
el sur de Sinaloa es similar al de plantaciones comerciales en las principales zonas
productoras de Oaxaca, México y Costa Rica (Pérez 2011) y de acuerdo con SEPSA
(2012) en el pais se obtuvo un area sembrada de malanga de 263, 160, 210 y 210
hectareas; asi como una produccidn por hectarea de 2.716, 845, 1.113 y 2.100

toneladas métricas durante los afios 2008, 2009, 2010 y 2011 respectivamente.

La malanga es una planta que optimiza su produccion entre 20 a 30 °C, lo cual indica
qgue es un cultivo que se adapta a climas calientes. El requerimiento de precipitaciéon de
lluvia esta alrededor de 1.500 a 2.500 mm anuales. Es una planta tropical, por lo tanto
requiere de una altura 6ptima para la siembra entre los 200 a 1.000 msnm y con una
humedad relativa del ambiente del 70 al 80% (Salazar 2002).

Ademas se produce bien en suelos sueltos, arenosos, profundos, de textura media y
bien drenada y con baja cantidad de materia organica (Safo-kantaka 2004). Como en
suelos pesados con alta capacidad de retenciéon de humedad y pH que varia desde 5,5
hasta 6,5. El cultivo de malanga prefiere un suelo drenado, profundo, franco y
movedizo; dichos suelos son resistentes, toleran condiciones de inundacién y algunas
variedades pueden crecer bajo el agua (Safo-kantaka 2004). Asi mismo, la capacidad
de recrecimiento de la malanga es alta y puede llegar a niveles de 65 y 95% en 40 dias

segun la especie y las condiciones climaticas (Mathia y Fotedar 2012).

Por tal motivo, el objetivo de esta revisidon acerca de la malanga (Colocasia esculenta),
pretende describir la composicion nutricional y la respuesta de los animales, cuando es

suministrado en la alimentacion de rumiantes y monogastricos.

38



Composicion nutricional de la malanga

El principal aporte que presenta la malanga, al igual que con otras raices y tubérculos
en la dieta, es la energia proporcionada por los hidratos de carbono (Mathia y Fotedar
2012). Las hojas de malanga tienen un alto contenido de proteina cruda, calcio,
fésforo, hierro, vitamina A, C, B4 (tiamina), B, (riboflavina) y niacina, que son
componentes importantes de las dietas de animales monogastricos (Mathia y Fotedar
2012). También contiene cantidades significativas de fibra dietética que aporta a la

dieta de los animales (Lewua et al. 2010).

Otro aspecto a considerar, es el tamafo de su granulo de almidon, que presenta una
digestibilidad del 97%; caracteristica que hace a la malanga un alimento en esencia
energético (Aboubakar 2008 y Vargas et al. 1986). A pesar de su importancia
nutricional, industrial y de salud, la malanga no se considera un cultivo potencial de
estudio, ligado a esta situacién, se estima una pérdida del 30% durante el

almacenamiento, debido a su alto contenido de humedad (Aboubakar 2008).

En el cuadro 1, se resume la composicion nutricional de la malanga segun el proceso al
cual fue sometida: en fresco, picada, deshidratada, ensilada, como también la totalidad
de la planta en estudio, secciones del tubérculo y las hojas. Como se observa en el
cuadro 1, la malanga se ofrece a los animales de diferentes maneras; una de ellas es
en harina del cormo con cascara, se encontré que en promedio este material contiene:
29,38% de materia seca; 7,97% de PC; 3,59% de FC; 84,24% de extracto libre de
nitrégeno; 0,74% de EE; 4,79% de cenizas y 15,39 MJ/Kg MS. No obstante, Sefa-
Dedeh y Kofi (2004) evaluaron la harina de tres distintas partes del cormo de malanga;
en este caso se detectaron diferencias significativas entre si en la composicion
nutricional: la seccién apical cuenta con mayor cantidad de PC, mientras que la parte
distal posee mas cenizas, fibra y fésforo. Estas variaciones son atribuidas a las
variedades, asi como también el clima, la estacién y los factores agronémicos, segun

los autores del trabajo consultado.
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Cuadro 1. Composicion del tubérculo de Malanga (Colocasia esculenta) segun la forma

de ofrecimiento o presentacién para la alimentacion de animales de interés zootécnico

MS PC FC ELN Ca p  Energia .
Malanga %) (%) (%) (%) EE Ce mgi00g  mgnoog  MIKGMS Referencia
Vargas et al.
27,7 6,6 3,3 84,9 0,5 4,8 49 163 - (1986)
Ravindran y
- 9,7 - - - - - - - Sivakanesan
_ (1996)
I:;::w: cdoer: Abdulraski y
cascara 31,0 7.9 4,7 80,6 0,7 6,0 - - 13,5 Nnabuenyi
(2009)
Devendra et al.
27,4 55 2,7 87,2 1,0 3,6 - - 17,3 (1970)
Buntha et al.
31,4 10,2 - - - - - - - (2008)
Harina de
parte distal 27,9 4,7 2,8 17,8 0,9 1,9 7.1 60,2 -
del cormos
Harina de Sefa-Dedeh y
parte media 40,4 4,3 3,7 30 0,7 1,7 47 54,7 - Kofi (2004)
del cormos
Harina de
parte apical 40,7 2,9 3 32,5 0,6 1,6 5,2 61,5 -
del cormos
Harinade 284 54 27 872 04 43 38 147 - x%rgg)s etal
Malanga sin Devendra et al
cascara 32,4 6,4 1,8 88,2 0,3 3,3 - - 17,2 )
(1970)
Onwuka et al.
10,2 9,3 9,3 75,7 1,6 4.1 - - - (1997)
Devendra et al.
14,5 4.7 9,3 78,0 1,4 6,6 - - 17,2 (1970)
Kaensombatha
195 18 - - 118 - - - -
Cascaras Li 2012
frescas indberg (2012)
186 270 ) ) ) ) ) ) ) Buntha et al.
’ ’ (2008)
NguyenTuyetGi
13,5 234 - - - 19,8 1,3 0,3 - angy Ogle
(2009)
Hang y Preston
154 253 - - - - - - - (2010)
137 253 1 - - 105 - i . Hang yPreston

(2010)

*4,1868 kJ= 1 kcal

*MS=Materia seca, PC=Proteina cruda, FC=Fibra
Ca=Calcio, P=Fésforo.
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Continuacion Cuadro 1. Composicién del tubérculo de Malanga (Colocasia esculenta) segun la forma de
ofrecimiento o presentacion para la alimentacion de animales de interés zootécnico

Harnadehojas 880 157 152 507 45 139 - - 178 oo etd
secas Hang y Preston
por el sol 884 253 114 - - 133 - - - (2010)
Hojas remojadas ) ) ) ) ) Hang y Preston
(3 horas en agua) 172256 115 (2010)
Hojas cocinadas
(En agua 96 256 113 - - 104 - ] . g%r}%;’ Preston
hirviendo)
Kaensombatha y
- 4,05 19,8 - - 161 - - - Frankow-Lindberg
Peciolos (2012)
Buntha et al.
6,8 15,4 11,5 - - 105 - - - |(_|2008) )

. ) _ ) ) ) _ ang y Preston
Harina de tallos 8,2 8,6 (2010)
Ensilaje (10%
salvado de arroz, ) Chhay et al.
0,5% saly 89,5% 226 263 1r1 - - - - - (2007)
hojas malanga)
Ensilaje de hojas ) ) ) ) Giang et al.
frescas 24,7 18,7 36 0,1 0,1 (2010)
Ensiladas de hojas Hana v Preston
frescas con 3% 17,0 256 11,0 - - 10,5 - - - 201%y
melaza ( )
Ensilaje de hojas ) ) ) ) ) ) ) Buntha et al.
frescas 183 259 (2008)

Debido a la presencia de factores antinutricionales en la cascara de este tubérculo, se
utiliza la harina de cormo de malanga pelada, por lo que el promedio de los analisis
nutricionales de este tubérculo sin cascara corresponde a: 30,40% de MS; 5,91% de
PC; 2,26% de FC; 87,69% de extracto libre de nitrégeno; 0,36% de EE y 3,79% de
cenizas. Se puede destacar que en estudios de harina de malanga pelada se obtiene
en promedio una composicion nutricional con menores niveles porcentuales de PC, FC,
EE, cenizas, Ca y P; en comparacion con el analisis proximal de la harina con cascara.
No obstante en otros andlisis, al efectuar la misma comparacién, se visualizan
composiciones similares entre ambos tipos (con y sin cascara). Incluso, en la mayoria

de los casos, los porcentajes maximos de los nutrimentos antes mencionados de la
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harina de malanga sin cascara se ubican dentro del los rangos de valores obtenidos en

materiales con cascara.

El promedio de analisis proximal de las cascaras del cormo de malanga es de 12,35%
de MS; 7,01% de PC; 9,3% de FC; 76,87% de extracto libre de nitrégeno; 1,48% de EE
y 5,35% de cenizas. Estos valores explican que al desprender las cascaras del
tubérculo, se disminuye el porcentaje de PC, ya que esta presente en mayor proporcion
en las cascaras que en el cormo sin cascara. Es el mismo caso para los porcentajes de
FC, EE y cenizas. En contraposicion, el porcentaje de extracto libre de nitrégeno es
mayor en el cormo sin cascara, lo cual tiene sentido ya que el porcentaje en las
cascaras es menor que en el cormo sin cascara, por lo que al desprender estas del
tubérculo las proporciones cambian segun la proporcion de nutrimentos presentes en la

cascara.

En la alimentacién animal también se utiliza la harina de las hojas frescas de la
malanga, el analisis proximal de este componente promedia el 15,32% de MS; 24,11%
de PC; 15,07% de FC y 14,03% de cenizas. Una forma de optimizar el aporte
nutricional de las hojas, es por medio del procesamiento, el cual permite eliminar los
componentes antinutricionales en estas, por ejemplo, se podria exponer al sol por 2-3
dias. En promedio, la composicién nutricional de este tipo de harina es: de 88,2% en
MS; 20,50% de PC; 13,3% de FC y 13,6% de cenizas.

Al comparar el analisis proximal de los estudios con hojas frescas contra hojas secas al
sol, se observa que la materia seca aumenta de forma considerable debido a la
cantidad de agua que se pierde por ése proceso. Por otro lado el porcentaje de cenizas
de las hojas secas se encuentran dentro del intervalo que se obtuvo en las hojas
frescas; no obstante el promedio es mayor en estas ultimas. Mientras que el porcentaje
minimo de PC encontrado en las hojas secas no se situa entre el intervalo de PC de las
hojas frescas, aunque el maximo si. EIl porcentaje de fibra es menor en hojas secas
que en frescas. Por lo tanto, se puede deducir que el secar las hojas de malanga al sol
se disminuyen los porcentajes de PC, FC y cenizas, lo cual podria relacionarse con la

pérdida de nutrimentos presentes en los efluentes de las hojas cuando se deshidratan.
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Otro tratamiento para eliminar los compuestos antinutricionales de las hojas de
malanga, consiste en remojar estas en una relacion agua: hojas de 3:1 durante 3 horas.
Asimismo, también se pueden eliminar sustancias antinutricionales al hervir las hojas de
malanga. En este caso se observa que al comparar este material con la harina de
hojas frescas se da una disminucién del porcentaje de materia seca, de FC y de

cenizas.

Con respecto a la harina de los peciolos, el valor nutricional promedio fue de: 9,72% de
PC; 15,68% de FC y 13,3% de cenizas. No obstante en este caso existe una variacion
entre ambos. También se encontraron estudios que describen la composicion de
ensilajes de las hojas de malanga; se obtiene una composicion nutricional promedio de:
20,65% en MS; 24,13% de PC; 14,05% de FC y 7,05% de cenizas. Sin embargo, existe
varianza entre las composiciones nutricionales, ya que cada ensilaje presenta una
proporciéon diferente entre sus componentes en su contenido. Al comparar el material
ensilado con el fresco, se observa que contiene mayor porcentaje de materia seca el
ensilado, pero menor porcentaje de cenizas, calcio y fosforo; por lo que es posible que
se pierdan parte de estos nutrimentos en el proceso, por medio del arrastre de los

efluentes, que permiten incrementar el contenido de MS, en el material ensilado.

Al hacer una comparacién entre la harina del cormo, la harina de hojas frescas, tallos y
peciolos se puede destacar que la harina de cormos es el material que posee mayor
porcentaje de materia seca, luego las hojas frescas, seguida de los tallos y por ultimo
los peciolos. En cuanto a la PC, las hojas frescas son las que presentan el porcentaje
mas alto, le sigue los peciolos, los tallos y la harina del cormo; aunque no hay gran
diferencia entre estos tres. El porcentaje de FC es mayor en los peciolos y en las hojas
frescas que en la harina del cormo. En cuanto al contenido de cenizas, es mayor en
hojas frescas, luego en peciolos y por ultimo en la harina del cormo. La cantidad de

calcio y fosforo es mucho mayor en la harina del cormo que en las hojas frescas.

Factores antinutricionales
Los factores antinutricionales son sustancias producto del metabolismo secundario de

las plantas que incluso cuando estan presentes en bajas concentraciones (trazas),
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reducen o impiden la utilizacion de los nutrimentos presentes, ya sea a nivel digestivo o
metabdlico. En la malanga se informa de oxalatos, fitatos, inhibidores de proteinasa,
taninos, alcaloides, esteroides y glucésidos cianogénicos, todos partes de la planta
cruda que se caracterizan por la presencia de cristales aciculares de oxalato de calcio
(rafidios), que deben ser destruidos por una coccion completa o fermentacidén ya que en
los seres humanos y animales cuando es consumida cruda resulta en una irritacion y
una sensacion de ardor agudo que se experimenta en la boca y garganta (Lewua et al.
2010).

De la misma manera, se describe en la literatura que la ingestion de alimentos como la
malanga que contiene oxalatos, causan efectos causticos, irritacion del tracto intestinal
y envenenamiento de absorcion; también son conocidos por interferir con la
biodisponibilidad de calcio (Sefa-Dedeh y Kofi 2004). En monogastricos, los taninos
forman complejos con las proteinas y reducen su digestibilidad y palatabilidad (Lewua
et al. 2010).

En este capitulo se muestra como el utilizar malanga cruda en alimentacion para
animales se evidencia una disminucion en la ganancia de peso y conversidn alimenticia,
a medida que se incrementa el nivel de malanga en la raciéon. Este pobre
comportamiento de los animales se atribuye en parte a la presencia de factores
antinutricionales (Vargas et al. 1986). La coccion mejora la digestibilidad, promueve
palatabilidad, conserva la calidad y genera seguridad al comer éste tubérculo (Lewua et
al. 2010). Sin embargo, la coccion puede reducir el valor nutritivo del tubérculo, por
pérdidas y cambios en los principales nutrimentos durante la coccion (Lewua et al.
2010). Por ejemplo se observé una disminucion en el contenido de fosforo, calcio,
potasio, zinc, hierro y magnesio después de dos horas de coccion; por tal motivo la
suplementacion de estos minerales a partir de otras fuentes se podria considerar

necesario (Lewua et al. 2010).

Los métodos tradicionales de secado para reducir el contenido de oxalato, no eliminan
por completo el problema al consumir el alimento, por lo que se experimenta aun

picazon e irritacidn, lo que indica, que este proceso se optimiza cuando el producto se
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expone a volatilizacién y no a calentamiento (Sefa-Dedeh y Kofi 2004). Por ejemplo,
Lewua et al. (2010) informan que la coccion de la malanga durante 20 minutos a 100C
permite reducir el contenido de oxalatos, taninos vy fitatos (mg/100 g de materia seca) en
35,86% (454,38 a 291,43); 55,77 %(1.186,90 a 524,99) y 41,10% (54,50 a 32,10)

respectivamente.

Utilizacion de la malanga en alimentacion animal y la respuesta en el uso de

distintas especies

Porcinos

En el cuadro 2 se muestran los resultados de estudios recopilados que utilizaron la
malanga en la alimentacion de cerdos, en diferentes etapas de crecimiento. Se destaca
que tanto para cerdos en desarrollo como en inicio, a medida que se sustituye la
cantidad de maiz en la dieta por harina de cormo de malanga se presentan efectos
adversos en los parametros productivos; no obstante existe un nivel de sustitucion al
cual no se reflejan este comportamiento. Para el caso de cerdos en desarrollo este
nivel es de 24%. Mientras que para el caso de cerdos en inicio, se puede sustituir hasta
100% del maiz por harina de cormo de malanga (30% de la dieta total) siempre y
cuando esta sea hervida antes, para asi eliminar las sustancias antinutricionales

presentes.

Por otro lado, Hang y Preston (2010) al utilizar ensilaje de hojas de malanga para
sustituir la harina de pescado (esta materia prima no se utiliza en un nivel de sustitucién
tan alto en Costa Rica, debido a que la carne puede obtener un sabor a pescado, por lo
qgue no resulta agradable para la cultura costarricense) determinaron que a un nivel de
sustitucion de 30% se obtiene una diferencia en ganancia de peso y en conversion
alimenticia de -130 g y -0,68 respectivamente, con base en los parametros a un nivel de
sustitucion del 20% (GDP= 720 g/dia y CA= 2,37), debido a la baja digestibilidad que
posee este ensilaje con respecto a la harina de pescado, en especial la proteina. Porlo
que se puede deducir que el nivel de sustitucion de harina de pescado por ensilaje de

hojas frescas de malanga es de 20% en la dieta total en el trabajo consultado.
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Cuadro 2. Resultados de estudios utilizando Malanga como alimento sustituto parcial en
dietas para cerdos en distintas etapas fisiol6gicas

Forma de M . Niveles Malanga
. ateria
ofrecimiento . de enla o, .
de la prima remola dieta total Respuesta de la sustitucion Referencia
sustituida plazo ieta tota
malanga (%) (%)
Cerdos en desarrollo
N No se determinaron
o se . . N
indica ni diferencias significativas a
. . N
Harinadel iz 01224 se niveles de 12y 24% Brenes (1984)
cormos Se determiné efecto adverso
36-48  puede iveles de 36 v 48Y%
calcular 2 niveles de y b en
GDP y CA
Cerdos en desarrollo
Harina 0, 10 y 20 no diferencias
Ensilaje de de 0-10-20- 0-10-20- significativas. Hang y Preston
H 0,
hojas pescado 30 30 ?:(,)AA) problemas en GDP y (2010)
. Harina o/ _ .
Ensilaje de de 0-50-100 0-20,2- 50% = +52g/dia GDP y +0,59  Buntha et al.
hojas 45 CA (2008)
pescado
Cerdos en inicio
Harina de 100% = no hay diferencias
los cormos Maiz 0-50-100 0-15-30 significativas con el control,
hervidos ni efectos adversos .
Harina de 0% =+ 0,15 CA Agwuzngfl)ozl ot
=+
los cormos ~ Maiz ~ 0-50-100 0-15-30 fefé"cto O afivo) (2002)
sin hervir 9

*CA: Conversion alimenticia, GDP: Ganancia de peso

Del mismo modo, Buntha et al. (2008) realizaron un estudio similar, pero en este caso
se determin6 una respuesta positiva en los parametros productivos al utilizar 50% de
sustitucion (20,2% en la dieta) de ensilaje de hojas de malanga por harina de pescado;
ya que mostrdé mejores resultados que la dieta control y que la del 100% de sustitucion.
El motivo de esto se debe a que la dieta control y la que contenia un nivel de sustitucion
del 100% mostraron menor consumo que la dieta con 50% de sustitucién, la primera
debido a la pobre aceptabilidad de los ingredientes mezclados, mientras que la segunda
debido a que presentaba un mayor volumen (llenado fisico). Por lo tanto, en ambos

estudios se concluy6 que un nivel 6ptimo de inclusion en la dieta, fue entre 20 y 20,2%
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Avicola

En el cuadro 3, se muestran los resultados de estudios que utilizaron en su programa
de alimentacion la malanga en aves en diferentes etapas de crecimiento. Como se
muestra, todos los estudios coinciden en que al incluir en la dieta harina de malanga
cruda (sin hervir) da como resultado efectos adversos en cualquier nivel de inclusién,
respuesta que se relaciona a la cantidad de sustancias antinutricionales presentes en
este tubérculo, como se menciono en parrafos anteriores. Como es el caso del
experimento de Abdulraski y Nnabuenyi (2009), quienes obtuvieron como resultado a
un nivel de sustitucion del 25% una diferencia en ganancia de peso diario y conversién
alimenticia de 13,57 g y 7,15 respectivamente con respecto al control. En los demas

niveles de sustitucion se incrementé el efecto negativo en los parametros evaluados.

Cuadro 3. Resultados de estudios en los que se utilizé malanga como alimento sustituto

parcial en dietas para gallina ponedora y pollos de engorde

. Nivel de Malanga en
Forma de Material . . o .
L s remplazo por la dieta Respuesta a inclusién Referencia
ofrecimiento sustituido o o
malanga (%) total (%)

Gallina ponedora

Harina del Disminuye GDP y
cormo sin No indica ) 10 consumo
pelar y cruda Aumenta CA y la Ravidranetal.
mortalidad (1996)
Harina del
cormo pelado No indica - 20 No efectos adversos
y hervido
Pollo de engorde
Harina de
cormos sin Maiz 0-25-50-100 0-12-24-48 Efectos pegatlvos en
hervir todos los niveles Abdulraski y
Nnabuenyi
Harina de No efectos significativos (2009)
cormo hervida Maiz 0-25-50-100 0-12-24-48 en GDPyCAal 25,y
50%
Harina del Redujo en 70%, 83%, y
H 0,
cormo sin Maiz 10% ) 12% el consumo, GDP vy
hervir (seca) CA respectivamente con Samarasinghe y
respecto al control Rajaguru (1992)
Harina del
cormo hervida Maiz 10% - Ningun efecto adverso
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Por otro lado, al hervir este material, se puede incluir hasta en 24% en la dieta (50% de
sustitucion por maiz), sin embargo, se requiere de mas investigaciones para determinar
si ése nivel puede mejorar los resultados; ya que se puede observar que este se incluyd
hasta en 50% sin presentar cambios significativos. Todos los autores coinciden en que
al hervir la malanga, se eliminan gran cantidad de sustancias antinutricionales
presentes en este tubérculo; esto explica sus efectos adversos y sus restricciones de

uso.

Codornices (Coturnix coturnix)

Se realiz6 un estudio acerca del reemplazo de maiz por harina de malanga en
codornices, segun Okon et al. (2007), donde no determinaron diferencias significativas
en conversion alimenticia para todos los niveles de sustitucion (0, 25, 50, 75 y 100%).
Se disminuyo la ganancia de peso a mayor cantidad de malanga en la dieta, debido a la
poca cantidad de proteina. Se redujo el consumo (no significativo) conforme aumenta
el nivel de sustitucion, debido a la presencia de factores antinutricionales. Se
recomienda sustituir entre 25 a 50% al maiz (8,4 a 14,1% de la dieta total) nivel en el
cual no se presenta efecto negativo en la ganancia de peso, crecimiento y conversion

alimenticia.

Patos

Un estudio en patos en el que se evalud el consumo de materia seca indica que el
mayor consumo se dio en los animales que se les ofreci6 una dieta basal de 7% del
peso vivo y hojas de malanga frescas a libre consumo, donde en promedio el consumo
de materia seca fue de 110 g, de los cuales 26,4 fueron de hojas de malanga. Mientras
que con una dieta basal del 3% del peso vivo y hojas de malanga frescas a libre
consumo, se cuantificd un consumo de 84,4 g, de los cuales 53,5 g fueron de malanga,
pero el consumo de materia seca disminuye en la medida que se aumenta el nivel de

las hojas de malanga en la dieta (Giang et al. 2010).

Se identific6 una ganancia diaria de peso de 29,1 g y una conversion alimenticia de

3,78 para los animales alimentados con la dieta del 7% del peso vivo en el alimento
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basal y malanga a libre consumo, estos datos fueron altos en el experimento, no
obstante, no se dieron diferencias significativas en cuanto a la conversién alimenticia
entre todos los tratamientos (hasta 53,5 g de MS de malanga). Ademas, en la dieta
donde se alimento solo con la dieta basal se obtuvo una conversion alimenticia de 3,01
(0,77 de diferencia), debido a la gran cantidad de fibra presente en las hojas de

malanga, que disminuye la digestibilidad (Giang et al. 2010).

Por otro lado, el ensilaje de hojas y tallos de malanga puede remplazar hasta el 60% el
contenido de salvado de arroz en las dietas para patos en crecimiento, sin presentarse
ningun efecto sobre los rendimientos de los animales, si no que mas bien aumenta la
calidad de la canal, ya que a medida que aumenta el consumo de este ensilaje,
disminuye la cantidad de grasa abdominal en los animales, debido a su alto valor
nutritivo. De hecho las hojas frescas de malanga pueden satisfacer los requerimientos

de vitaminas y minerales a los patos (Giang et al. 2010).

Rumiantes

Gonzéalez et al. (2009) demostraron que la digestibilidad in situ de materias primas
convencionales (maiz, sorgo y arroz) contra materias primas no convencionales
(platano verde, fruta de pan, yuca, malanga, papa blanca dulce y fiame), en periodos de
0,1,5, 3,6, 9, 12, 24 y 48 horas de degradabilidad, es similares 0 menor a materiales
no convencionales. Por ejemplo, la malanga resulta ser mas digestible que el maiz y el
sorgo, pero es superada a las 48 horas de degradacién en el rumen por el arroz, a
razon de 11 g/kg MS.

Esta alta digestibilidad que presenta la malanga, se asocia al tamafio del granulo de
almidén, y se favorece al ser procesada como harina, debido a que se elimina el
problema del mucilago, al reducir el problema de saturacion de los poros de la bolsa de
nailon por el mucilago. Ademas, los rendimientos del almidén que se obtienen con la
harina, varian entre 665 y 866 g kg/MS segun la variedad de Colocasia esculenta
(Gonzalez et al. 2009).

49



Durante la realizacion de este documento, no se encontré ningun articulo cientifico
publicado que demuestre las ganancias de peso o la produccion de leche en animales
rumiantes suplementados con malanga, por lo tanto no se tienen estudios evidentes
que revelen que la malanga sea una materia prima que mejore los rendimientos de

produccién en estos animales.

Caracoles (Archachatina marginata)

A pesar de que en general los caracoles (Archachatina marginata) no se consideran
una especie zootécnica tradicional, se recuperé un estudio de Omole et al. (2004)
donde se toman hojas de papaya madura (dieta control de los caracoles) y se compara
con cascaras de papaya, de mango, malanga y platano maduros; los resultados indican
que todas las cascaras de los frutos podrian ser utilizadas con éxito para la produccién
de caracol sin efectos adversos, puesto que contienen una composicion nutricional
similar, aunque menor en proteina y cenizas. Sin embargo, los datos que se obtuvieron
con respecto a la cascara de malanga contra las hojas de papaya demostré que las
hojas de papaya generan una mayor ganancia de peso (diferencia de 2 g/mes) y
conversion alimenticia (diferencia de 0,75) con respecto a la cascara de malanga,
resultado, que establece que la dieta control supera a las alternativas planteadas,
comportamiento, que se podria explicar a un mayor contenido de materia seca, proteina
cruda y cenizas, lo que incurre en rendimientos no comparables, ya que tendria que

consumir mas con las cascaras de los frutos que con la dieta control.

Tilapia (Oreochromis niloticus)

Se empled un estudio acerca de la sustitucion de harina de camaroén (fuente proteica)
por hojas hervidas de malanga; se obtiene que al sustituir el 100% la harina de camarén
(0% en la dieta habitual) suministrada a las tilapias por hojas de malanga hervidas
(37,45% de la dieta total), la ganancia de peso diaria por pez en gramos fue de 1,0;
mientras que la dieta basal obtuvo 1,1 g/dia en éste mismo parametro; pero la
conversion alimenticia al utilizar la malanga, a ese nivel de reemplazo fue 0,20 mayor a
la obtenida con harina de camaron, lo cual mejora el parametro de rendimiento en canal

por animal (Mathia y Fotedar 2012).
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Al utilizar niveles de sustitucion mas bajos 33 y 67% (12,37 y 25,08% de la dieta total)
sobre la harina de camardén se encuentra que hay una reduccién en rendimiento en
canal con respecto a la dieta base; por lo tanto se establece que es prescindible
sustituir por completo la fuente proteica de la dieta (es decir 37,45% de la dieta total)
con hojas hervidas de malanga para obtener parametros productivos adecuados en la
tilapia y abaratar los costos de la dieta, factor importante que se debe considerar
(Mathia y Fotedar 2012). Un detalle importante a considerar con los resultados, es que
en el estudio al sustituir las dietas considero la igualdad de los contenidos de proteina ni

energia.

Rata de laboratorio

El estudio desarrollado por Vargas et al. (1986) indica que al alimentar ratas con dietas
que contienen 80% de inclusion de harina de malanga tanto con y sin cascara, se
obtiene una mayor ganancia de peso y conversién alimenticia cuando la malanga fue
sometida a un proceso de coccion por 20 minutos. Cuando la malanga se le extrajo la
cascara, los rendimientos son superiores; no obstante las mismas dietas implicaron una
menor conversion alimenticia y ganancia de peso en los animales que consumieron
dietas sin el proceso de coccidén; lo cual se relaciona a la presencia de factores
antinutricionales, los cuales restringen el consumo de harina de malanga y afectan por
lo tanto dichos rendimientos en los animales. Es necesario aclarar que en este estudio,
ambas dietas son isoproteicas e isoenergeticas, con 10% de proteina y 371 kcal/100 g

de alimento.

Conclusiones

Los antinutrientes presentes en la malanga son diversos, entre los destacados estan:
oxalatos, fitatos, inhibidores de proteinasa, taninos, alcaloides, esteroides y glucésidos
cianogénicos, todos partes de la planta cruda, por lo tanto deben ser destruidos por una
coccion completa o fermentacién, ya que su consumo afecta los rendimientos
productivos en los animales. Debido a su alto contenido de humedad la malanga
presenta un promedio de 30% en pérdidas durante el almacenamiento de estos

tubérculos, por lo que se debe tener cuidado en este proceso.
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Las diferentes partes de la malanga presentan una composicion nutricional variable,
ademas, varia segun el tipo de procesamiento aplicado, para eliminar sustancias
antinutricionales. En estudios realizados en cerdos y aves, de manera que aumenta el
nivel de sustitucidén de maiz por malanga, se disminuye los parametros de produccion,
no obstante, depende del nivel de inclusién o sustitucion; la cual se podria relacionar a
factores antinutricionales, y sobre todo en el tubérculo ofrecido crudo que deprimen

estos parametros.
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CAPITULO llI

USO DE LA PAPA (Solanum tuberosum) EN LA ALIMENTACION ANIMAL

John M. Ledn Arce’ , Daniel Burgos Castro’ y Rodolfo WingChing-Jones'

Introduccion

La papa es un alimento de consumo humano, el cuarto de mayor ingesta en el mundo,
que por sus caracteristicas sensoriales, sabor y color neutro, puede ser parte de una
alimentacién saludable y variada (Pertuz 2004). Se obtiene a partir de la planta
solanacea (Solanum tuberosum), la cual corresponde a los tubérculos que se forman
por engrosamiento subterraneo. Cada unidad se encuentra conformada por tres partes
principales: piel, cascara y zona medular. Esta ultima, se constituye en su mayoria de
tejido parenquimatoso, reservorio por excelencia de almidon y por ende de energia
(Pertuz 2004).

A nivel mundial, la produccién de papa en los paises en desarrollo entré en una nueva
fase de rapida expansién (Scott et al. 2000). A principios de la década de los 2000, la
produccién super6 los 100 millones de toneladas, en comparacién con menos de 30
millones de toneladas producidas a principios de los sesenta (Scott et al. 2000).
Durante los diez ultimos afos a nivel mundial, la tasa de crecimiento en la produccion
de maiz, trigo y arroz presentd una disminucion ya que la produccién de papa aumentd
en promedio 4,8% anual, con aumento en el area sembrada de 2,2%. Entonces,
mientras la producciéon de papa sigue en aumento, el promedio de crecimiento para el

area sembrada y produccion continta acelerandose (Scott et al. 2000).

'Curso AZ-4100. Préctica Laboral y Profesional I. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica. 2013. Correos
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La produccion de papa en América Latina aument6 en mas de tres millones de
toneladas durante el periodo 1983 a 1996. El crecimiento en el area cultivada
represent6 el 16%. EIl surgimiento de un sector de comida rapida y una industria de
procesamiento impulsé la produccion de papa en varios paises (Scott et al. 2000). En
Costa Rica, la papa se cultiva en andisoles (suelos de origen volcanico de color oscuro
y permeables) de las partes altas de las provincias de Cartago y Alajuela, suelos que
combinan las caracteristicas adecuadas de textura, estructura y drenaje requeridos por
el cultivo, aunque presentan como inconvenientes el retener altas cantidades de fésforo

y una topografia irregular que favorece la erosion del suelo (Alvarado et al. 2009).

El cultivo de la papa en los suelos costarricenses, requiere de una elevada
disponibilidad de foésforo (P) en el suelo, para favorecer el buen desarrollo radicular y
aéreo en la etapa del establecimiento de las plantulas; en la época de mayor
crecimiento vegetativo necesita nitrégeno (N) y al momento del desarrollo de los
tubérculos prima la necesidad de potasio (K) por su activa participacion en el transporte
de fotosintatos de las hojas y por su importancia en la calidad de los mismos (Alvarado
et al. 2009).

Segun datos del Consejo Nacional de Producciéon para los afios del 2008 al 2010 en
Costa Rica, el area en hectareas sembrada presentd una disminucién contrario a lo que
plantea Scott et al. (2000) sobre el aumento en el area sembrada de América Latina.
Segun el cuadro 1, la produccion es irregular durante el periodo del 2008 al 2010 al
igual que las hectareas sembradas. Sin embargo, de forma implicita se concluye que la

produccién de papa en toneladas por hectarea, es de 25.
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Cuadro 1. Area sembrada y produccién en toneladas anuales de papa (Solanum

tuberosum) en Costa Rica

Area
Afo Produccién (t)
sembrada (ha)
2008 2.690 66.126
2009 2.983 74.608
2010 2.233 55.711

Fuente: SEPSA (2011)

El aumento en la producciéon de papa en América Latina y la creciente demanda de
nuevas materias para la alimentacion y formulacién animal, hacen que la papa se
convierta en un material a tomar en cuenta para su inclusién en dietas ya sea de
bovinos, porcinos, ovinos y caprinos en forma de papa entera, ensilaje de papa, hojas
frescas de la planta y harina (Gohl 1982). El uso de la papa en el sector avicola,
acuicola y porcicola se restringe al uso de la harina, puesto que se le debe dar
tratamiento térmico a este tubérculo para neutralizar el inhibidor de tripsina presente en
el estado crudo y de esta manera evitar que la digestiéon de la proteina de la dieta se
reduzca (Mora 1986).

En Costa Rica, la produccién de papa disminuyé debido a la menor cantidad de
hectareas cultivables destinadas a dicho tubérculo por la creciente siembra de otros
cultivos, pero es importante destacar los niveles productivos que se obtienen y la
investigacion que se realiza por parte de entidades publicas como universidades y por
parte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Este hecho hace que Costa
Rica sea un pais en donde se puede implementar el uso de éste tubérculo para la
produccién animal (Montaldo 1991). Sin embargo, cuenta con el inconveniente de que
la mayoria de la produccién de papa es para comercio del tubérculo como tal (Cisneros
et al. 1987). En otros paises latinos, la mayoria de la produccién se destina para el
sector industrial, transformandose en productos como papas fritas o papas tostadas en
donde se producen mayores subproductos utilizables para los animales (Scott et al.
2000).
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En la produccién de papas tostadas o “snacks” para el consumo humano se emplea
una gran cantidad de kilogramos de papa por dia. En forma porcentual, los
desperdicios de la papa corresponden a 53% para fragmentos o recortes, 27% para
papas descartadas y 20% para la cascara por método de abrasion (Castiblanco 2004).
Por otro lado, Magallanes (2008) menciona que la utilidad media industrial de la papa
es entre 90 y 95%. Por tal motivo, se pretende recopilar la informacion disponible que
relaciona la calidad nutricional y la respuesta en productividad de animales

suplementados con papa o subproductos de la papa.

Caracteristicas generales de la papa

La clasificacion taxonomica de la papa es: clase Dicotiledénea, orden Solanales,
familia Solanaceae, género Solanum y especie tuberosum (Patifio 1998). La papa, es
una planta dicotiledénea, herbacea, anual, pero puede considerarse como perenne
potencial debido a su capacidad de reproducirse de forma vegetativa por medio de
tubérculos (Gohl 1982, Patifio 1998).

El tubérculo tiene una forma que varia entre redonda, ovalada y oblonga; los ojos se
distribuyen segun un patron en espiral y el color de la piel puede variar entre blanco-
crema, amarillo, naranja, rojo, morado y/o tener dos colores (Gohl 1982, Patifio 1998).
Los tallos aéreos son de color verde, marrén rojizo o morado con ramificaciones. Las
hojas son imparipinnadas, con hojuelas laterales primarias, secundarias y terciarias.

Las flores son hermafroditas de color blanco, azul, rojo y morado (Patifio 1998).

La siembra para la producciéon de tubérculo comercial, es mediante surcos al realizar
chapea y picado del suelo (Alvarado et al. 2009). La semilla se deposita en los surcos a
una profundidad de 10 cm y se tapa al formar un lomillo. Se realiza a una distancia
entre semillas de 30 cm y entre surcos de 90 cm. A los 25 dias se realiza una aporca
con altura de aporque de 25 a 30 cm. Las densidades de plantas por hectarea que se
utilizan es de 33.000 plantas/ha (Alvarado et al. 2009).

Segun Cisneros y Herrera (1987) para la década de los afios 80's y 90°s, el 50% del

area total sembrada de papa en Costa Rica requeria renovaciéon constante de semilla a
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razon de 2,5 t/ha. Esta renovacion es de suma importancia, debido a que en aquellos
terrenos ubicados en zonas con altitudes menores a 2.000 m.s.n.m., prevalecen gran
cantidad de enfermedades fungosas y bacterianas, asi como altas poblaciones de
insectos vectores de enfermedades virales, como por ejemplo afidos, que degeneran el

material para siembras futuras (Cisneros y Herrera 1987).

Las enfermedades que se presentan con mayor regularidad en el pais son el tizén
tardio (Phytophthora infestans), pudricion seca (Fusarium spp.), pie negro (Erwinia
carotovora subsp. Atroseptica) y mosca blanca las cuales provocan grandes pérdidas
productivas (Brenes et al. 2009). EIl rendimiento en toneladas por hectarea de las
variedades de papa que se cultivan en Costa Rica producen en promedio 50,2 t/ha, lo

que contradice lo informado por SEPSA (2011) que plasma un rendimiento de 25 t/ha.

Cuadro 2. Rendimiento en toneladas por hectarea de seis variedades de papa

presentes en Costa Rica

Variedad Floresta MNF-72 Désirée Granola MNF-80 MNF-97

Rendimiento
(t/ha)

60 43 42 39 38 21

Fuente: Brenes et al. (2009)

Segun Alvarado et al. (2009), para producir 20 t/ha de papa se estima que el cultivo
absorbe 220 kg/ha de nitrogeno, 20 kg/ha de fésforo, 240 kg/ha de potasio, 60 kg/ha de
calcio y 20 kg/ha de magnesio; sin embargo, la cantidad de nutrimentos absorbida por
t/ha difiere con la variedad a sembrar. Asimismo, este autor indica que la eficiencia en

la extraccion de todos los nutrimentos es inferior al 10% del total disponible en el suelo.

Composicion nutricional
Se reconoce que los tubérculos cumplen un rol energético en la alimentacién por cuanto
su componente en mayor proporcién en materia seca corresponde al almidén (Pertuz

2004). A pesar de ello, comparado con alimentos equivalentes tales como el platano y
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la yuca, su aporte calérico es menor y se le considera de baja densidad calorica (Pertuz
2004).

Segun Montoya et al. (2004), las propiedades de la macromolécula de almidén
dependen de su composicion quimica. Almidones de diferentes cultivos (papa, maiz,
trigo y yuca) difieren en su composicién quimica pero varia en funcion de su estado de
madurez. Sobre ésta base Krommer y Zinsmeester (1996) estudiaron durante varios
afios los cambios en la composicién del almidén de tres variedades de papa de acuerdo
al estado de madurez, informan que el afio de cosecha no influyé de manera importante
sobre la composicion del almidén pero si lo hizo la variedad, en particular lo referente a
la dimension del granulo del almidén y su composiciéon quimica. Cuando la papa
madura, se incrementa el tamafio del granulo de almidon y su numero al igual que la
proporcion de amilosa y la ramificacion de la amilopectina, la cual es viscosa y la
amilasa la hidroliza con facilidad (Urefia 2013). Es importante mencionar que los
valores normales de amilosa y amilopectina en los almidones son de 20-30% y 70-80%
respectivamente, ademas la amilosa es poco soluble en agua y posee la capacidad de
formar geles, al estar en solucién con otros solutos puede formar complejos que
disminuyen la degradabilidad de esta molécula por parte de enzimas como fosforilasa,
a-amilasa y B-amilasa (Villagra 2010). Para el caso de los rumiantes, se realizaron
diversas investigaciones en las que demuestran que la digestion ruminal del almidén es
incompleta, mas para los granos de tasas de digestién lenta, debido a la interaccion
entre las caracteristicas del almidon, condiciones fisicoquimicas del rumen y las

enzimas amiloliticas microbiales (Rojo et al. 2007).

La proteina sobresale por un alto contenido de lisina y bajos contenidos de aminoacidos
azufrados, ademas el contenido de este nutrimento de la papa, aunque inferior al
aportado por alimentos de origen animal, es superior a la mayoria de los cereales,
tubérculos y raices (Gohl 1982). La calidad de la proteina es inferior debido a la

presencia de glicoalcaloides e inhibidores de proteinasas (Simoes 2008).

De acuerdo con Gaztambide (1975), las papas frescas son altas en carbohidratos y

bajas en proteinas, minerales y grasas, mientras que el material deshidratado presenta
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una alta concentracion de carbohidratos y materia seca, y bajas en grasas y proteinas.
Siebald et al. (1981) indican que la papa tiene alrededor del 10% de proteina cruda, del
cual cerca del 50% corresponde a compuestos nitrogenados no proteicos. Respecto al
contenido de fibra cruda, los valores normales varian de 3 a 4%, lo cual implica la
necesidad de combinar este alimento con materiales fibrosos, en el caso de animales
rumiantes. Este mismo autor, indica que las papas contienen vitamina A, son una
buena fuente de las vitaminas B y C pero son bajas en vitamina D, asimismo menciona
que contienen mas fésforo que calcio por lo que, como lo indica Siebald et al. (1981), es
necesario suplementar las raciones constituidas por este tubérculo y forraje con sales

minerales.

En el cuadro 3, se presenta la composicién nutricional de las diferentes formas de
utilizacion de la papa a nivel mundial, tanto para papa fresca que incluye el tubérculo y
la cascara. En cambio, el cuadro 4 presenta datos sobre la harina de papa la cual
presenta procesos de coccidn, secado y molido. Por ultimo, en el cuadro 5 se resume
informacion para la papa cocida, hojas frescas, rastrojo, ensilaje de rastrojo, harina de

cascaras y harina de papa y cascara.

Como se aprecia en los cuadros 3, 4 y 5, la composicion nutricional de la papa varia de
acuerdo con la parte de este tubérculo que se vaya a utilizar para la alimentacién
animal y el procesamiento aplicado. En el cuadro 3, los valores de los diferentes
nutrimentos presentan grandes diferencias, esto se podria relacionar al tipo de papa,

suelo, fertilizacion, clima, edad de cosecha, entre otros (Alvarado et al. 2009).

La papa se caracteriza por ser un alimento alto en carbohidratos no estructurales
debido a su contenido almidonoso, sin embargo, es importante rescatar el alto
contenido de proteina cruda de las hojas frescas (Cuadro 5). Asimismo se demuestra la
versatilidad que tiene este tubérculo para ser ofrecido a los animales, lo que permite
tener mas opciones para alimentar a los animales, siempre y cuando se escoja la
modalidad que mejor se adapte a la especie con la que se va a trabajar como lo indica
Gohl (1982) y Cullison (1983).
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Otro aspecto importante a considerar es que el follaje de papa, contiene 1,88 veces
mas proteina que el tubérculo, lo cual podria, ser considerado de un manejo integral del
cultivo, para la utilizacion de estos materiales en la alimentacién de rumiantes y asi
reducir, los posibles focos de enfermedades presentes en el campo, al reducir el

sustrato.
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Compuestos antinutricionales (Glicoalcaloides)

Los glicoalcaloides son compuestos metabdlicos secundarios que producen las plantas
en respuesta a situaciones de estrés o defensa (Knowlez et al. 2012). Se pueden
encontrar en papas, tomates y berenjenas, podrian originar un problema sanitario si la

concentracion ingerida supera valores establecidos como téxicos (Martin 2011).

La papa presenta una serie de tdxicos naturales, los glicoalcaloides, tales como la
solanina y la chaconina, que le confiere cierto sabor amargo a la papa (Figura 1)
(Knowlez et al. 2012). Existen ciertos factores, como bajas temperaturas, dafios
causados por las plagas, dafos en el producto u otros tipos de estrés, que pueden dar
lugar a unos niveles elevados y de manera toxicoldgica inaceptables de este tipo de

compuestos (Martin 2011; Knowlez et al. 2012).

Los glicoalcaloides estdn compuestos de tres partes: una polar, que es la porcién
oligosacarida soluble en agua, integrada por un monosacarido de numero y
composicion variable unido en el Csz (carbono 3), un esteroide lipofilico no polar y un

heterociclo que contiene nitrogeno (Martin 2011).

HC H HE "
iN (‘H Y
, 2 \_-N ) D-Glucosa -\ |
D-Glucosa D-Galactosa iH‘ ' w7 CH, ([‘Hj H 2 /\ N -
IALA~ " A S 3
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o | Lo \ . ( o R | H
HO™ \ Lo Y o~ 07 ™ - L-Ramnosa 0 ™ \ AN
R, ‘OP; N 0 Solanidina A} HO\L~\\~0 Soleniding
- HL T -
/ . ',OH H()‘F//; .() //OH .
T\ ~OH A N\ Moy
Solatriosa OdH CH, { Hauing \0 N\ P;
-Ramnosa Chacotriosa OH C ] D-Ramnosa
Solanina Chaconina

Fuente: Simoes (2008)
Figura 1. Estructura quimica de los glicoalcaloides solanina y chaconina presentes en la

papa

Los efectos que producen los glicoalcaloides son variados (Martin 2011). Entre las
alteraciones se considera trastornos gastrointestinales a dosis media y en dosis
elevadas, pueden producir inhibicion de la acetilcolinesterasa y efectos teratogénicos

(alteracion morfologica o funcional al feto, que ocurre tanto en el periodo embrionario o
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fetal) desérdenes neuroldgicos, hemorragias en el tracto intestinal y en casos muy

graves, edema cerebral y la muerte (Martin 2011, Simoes 2008, Pefia 2011).

Segun Simoes (2008), Martin (2011) y Knowlez et al. (2012), los niveles de
glicoalcaloides en papa van a depender de la forma de -cultivo, variedad,
almacenamiento y temperatura (Cuadro 6). Ademas se pueden ver afectados por el
tratamiento culinario al que sea sometido el producto. De esta forma, los glicoalcaloides
se pueden encontrar tanto en el tubérculo (en menor cantidad) como en las hojas (en
mayor cantidad) y en la cascara, se estima un promedio de 300-600 mg/kg en la piel de
la papa, de 2.000-4.000 mg/kg en brotes y de 3.000-5.000 mg/kg en las flores. Sin
embargo en las nuevas variedades comerciales se aconseja que los niveles de

glicoalcaloides se encuentren por debajo de los 200 mg/kg.

Cuadro 6. Niveles de solanina y chaconina en la papa cruda (Solanum tuberosum).

Material Solanina (mg/kg) Chaconica (mg/kg) Fuente
Simoes (2008)
Papa fresca 9,7 13,3 .
Martin (2011)
Papa sin cascara 1,0 3,5 Simoes (2008)
Cascara papa 30 60 Simoes (2008)
Papa amarga 25 80 Simoes (2008)

A pesar de los efectos de la solanina, la dosis oral letal en los animales es alta, o que
implica que tiene una toxicidad oral baja (Knowlez et al. 2012). Esto da lugar a diversas
condiciones de absorcidn y la eliminacion de toxinas. En primer lugar, la solanina se
absorbe a nivel gastrointestinal (Simoes 2008, Pefa 2011). En segundo lugar, las
bacterias intestinales ayudan en la desintoxicacién por hidrolisis del glicosido en
solanidina que es menos toxico que la solanina y ademas tiene una baja absorcién
(Pefia 2011). En tercer lugar, la solanina se elimina del cuerpo a través de la orina y las
heces, dentro de 12 horas posterior a su ingestion, lo que permite que no se acumule
en los tejidos (Martin 2011, Simoes 2008).
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En los rumiantes, los glicoalcaloides son hidrolizados en solanidina. La cual es
metabolizada en una sustancia similar. Otros glicoalcaloides se acumulan en los tejidos
y tienden a concentrarse de manera significativa en el higado. También se observaron
altas concentraciones en otros érganos, en especial los rifiones, el corazén, los

pulmones y el cerebro (Simoes 2008).

A nivel reproductivo, estos alcaloides ejercen una serie de actividades biolégicas que
incluyen cambios en el transporte activo de sodio en las células somaticas, que afectan
el potencial de membrana de embriones y la modificacion de la relacién de los
fosfolipidos (tales alcoholes, esteroides) y liposomas (Simoes 2008, Pefa 2011).
Segun Simoes (2008) la intoxicacion por glicoalcaloides se puede dar en forma aguda,
subaguda y cronica en todas las especies. En la forma aguda se pueden observar
gastroenteritis y diarrea. En la forma subaguda no se provocan lesiones entéricas pero
se puede observar falta de coordinacién, nistagmo (movimiento involuntario e
incontrolable de los ojos), convulsiones, irregularidades cardiacas, hemdlisis y diarrea.
Las sefales nerviosas pueden tener un desarrollo que podria causar la muerte en el
primer o segundo dia. Por ultimo, la forma cronica se caracteriza por edema mamar,
insuficiencia renal, afeccion en extremidades anteriores, anemia, estrefiimiento,

distencién abdominal (Simoes 2008).

En los cerdos se produce debilidad, diarrea copiosa, anorexia, hipotermia y coma en
estadios terminales, con altas tasas de mortalidad (Simoes 2008). Son también
sintomas observados de convulsiones, incoordinacion, babeo, pupilas dilatadas y
vomitos (Pefia 2011). En caballos ocurre depresion, postracion y se presenta irritacion

gastrointestinal aunque en muchos casos no se presentan signos (Simoes 2008).

En el ganado vacuno es la dermatitis, la afectacion mas frecuente, que comprenden
vesiculas y costras en las extremidades. También se puede observar anemia, anorexia,
debilidad, diarrea, estomatitis ulcerosa (Pefa 2011). En ovinos se observa

incoordinacién, debilidad y muerte (Simoes 2008, Pena 2011).
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Uso de la papa en animales

La papa se puede utilizar en la alimentacion de la mayoria de especies animales de
interés productivo. Sin embargo, se usa mas en la alimentacion de cerdos, pero
pueden aprovecharse en cantidades limitadas en el alimento de ganado vacuno, ovejas,
caballos y aves, como un sustituto parcial de los granos (Gaztambide 1975). La gran
cantidad de agua que tiene este alimento (alrededor del 80 %), dificulta su almacenaje y
su preservacion ya que provee un medio adecuado para el desarrollo de
microorganismos que alteran el material y que pueden ser patégenos para los animales
(Bodega 2010).

La harina de papa, papa secas o en tajadas, se comparan con los cereales cuando se
usan las proteinas y minerales adecuados (Gohl 1982). De acuerdo con Cullison
(1983), la papa puede ser utilizada como un sustituto parcial de los cereales presentes
en las raciones para el ganado de engorde y ganado de leche. Asimismo, la harina de
papa cocida puede ser empleada como un sustituto parcial de los cereales presentes
en las raciones para cerdos (Gohl 1982, Cullison 1983). Los tubérculos de la papa se
pueden picar con forraje y ensilar (Gaztambide 1975). El calor que se genera durante
la fermentacién basta para cocer las papas. Los rastrojos pueden ensilarse y utilizarse

para el ganado bovino (Gohl 1982).

Animales rumiantes

Segun Montoya et al. (2004), las papas sobrantes y desechadas, crudas o cocidas son
apropiadas para la alimentacion del ganado. Las papas crudas no son apetecibles y
tienen un efecto laxante, por consiguiente, hay que introducir su consumo en forma
gradual (Gaztambide 1975). Para obtener el maximo valor del almidén, las papas
deben hervirse o cocerse al vapor; es importante mencionar que el almidon de la papa
posee una degradabilidad ruminal media (82-84%) en comparacion con otras fuentes
convencionales como maiz, yuca, sorgo, entre otros (Montoya et al. 2004). Las papas
pueden atragantar a los animales, pero esto se puede evitar cuando se suministran en

comederos bajos, aplastadas o picadas; los tallos de las papas contienen un alcali, la

71



solanina, que es aconsejable eliminar de las papas germinadas antes de suministrarlas

a cerdos o aves de corral (Gohl 1982).

Ganado de leche

Las papas pueden darse a las vacas lecheras como un sustituto parcial del grano. No
se observan efectos negativos en la digestion o en la condicion de las vacas a las
cuales se les suministra papas frescas enteras como parte de su racién. Su consumo
no afecta el sabor u olor de la leche o mantequilla. Mientras se suplemente con papas
en la racién, los glébulos de la grasa de la leche son mas pequefios, ademas las papas
crudas no afectan el porcentaje de grasa de la leche o el peso de la vaca (Gaztambide
1975).

De acuerdo con este autor, la composicion quimica de la papa se parece a la del
ensilaje de maiz, y se usan en la alimentacion de la vaca lechera como un forraje
suculento bajo en proteinas. No hay diferencia alguna entre la mantequilla de las vacas
alimentadas con papas y las alimentadas con ensilaje de maiz, sin embargo el autor no
hace mencién de la cantidad de suplemento que ofrecieron a los semovientes.
Asimismo este autor indica que papas crudas y cocidas tienen el mismo valor
alimenticio para la produccion de leche. Se considera que 2,72 kg de papas frescas
tienen un valor alimenticio igual a 0,45 kg de maiz, sin embargo para las vacas
lecheras, la harina de papa es menos alimenticia que la harina de maiz, puesto que la
papa brinda un menor aporte energético y su proteina es menos digestible que la del
maiz (Radunz 2003). Gaztambide (1975) sefiala que se observa que la produccion de
leche y mantequilla disminuye al ofrecer papas a las vacas lecheras, cuando se
suministra la papa cocida. Efecto contrario, al utilizar papas crudas, donde se obtiene
una produccién mas alta de leche que cuando se usaron hervidas, ensiladas crudas o
ensiladas cocinadas, tal comportamiento se podria relacionar a que los procesos de
coccion o fermentacién laven o utilicen compuestos solubles, que se quedan en el agua

0 en el proceso.

Segun Gaztambide (1975), a las vacas lecheras se les puede dar papas en cantidades

de 11,4 a 18,2 kg de papa por animal. De igual forma, este autor menciona que vacas
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que fueron alimentadas por largo tiempo con papas descompuestas en forma parcial o
dafiada en cualquier otra forma, no presentaron ningun resultado téxico. Sin embargo

esta practica no se recomienda (Gaztambide 1975).

Gohl (1982) indica que aunque los retofios de la papa contienen solanina, no existen
restricciones para su utilizacion en la alimentacibn de rumiantes que se asocien a
posibles intoxicaciones con este compuesto. Asimismo sefiala que las vacas lecheras
pueden recibir hasta 15 kg de papa cruda al dia. No obstante, Mora (1986) indica que a
las vacas se les puede ofrecer no mas de 40 kg/dia, debido a que en mayores
cantidades y durante periodos largos de alimentacion se produce llenado, disminucién

de consumo y un efecto laxante.

Montoya et al. (2004) sefialan que es posible la suplementacién con papa como una
alternativa para proveer la energia necesaria para disminuir el desbalance de
carbohidratos no estructurales (CNE) y proteina degradable en el rumen (PDR) ofrecido
a las vacas, maxime si se tiene en cuenta que los alimentos balanceados hacen aportes
de proteina mas altos que los requeridos por los animales. Este mismo autor, indica
que la papa puede constituir en una fuente de almidones para vacas lactantes en
pastoreo, al mejorar la produccioén y el contenido de proteina en la leche, lo que podria
disminuir la concentracién de nitrégeno ureico en leche (NUL), ya que al proporcionar
una fuente de carbohidratos no estructurales (almidén) se aprovechara de una manera
eficiente la proteina cruda de la dieta, de esta forma se evita un nivel elevado de urea
en sangre el cual tiene una alta correlacién con el nivel de urea en leche (Broderick
1995). También sefala, que la presencia de acidosis ruminal puede afectar la

respuesta de los animales a la suplementacién con este tubérculo.

De acuerdo con el cuadro 7, se puede observar una leve tendencia en el incremento de
produccién de leche a medida que se incluye papa en la racién de las vacas, sin
embargo, se da una disminucidon en la cantidad de sdlidos totales, lo cual se podria
relacionar a un efecto de dilucién, o bien por una inadecuada sincronizacion de
sustratos como lo indica Montoya (2004) en su estudio, ya que la papa al ser un

alimento con alto contenido de carbohidratos no estructurales (CNE) necesita de una
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fuente de proteina degradable en el rumen (PDR) para obtener una relacion CNE:PDR
de 3,5 con la finalidad de optimizar el crecimiento microbial y el uso de la proteina de la

dieta.

Cuadro 7. Inclusion de papa en dietas de vacas lecheras sobre la produccion y

composicion de la leche

Cantidad Produccion Proteina Sodlidos

Racion ofrecida deleche  Crasalactea "y.iiea  totales
Tavares et al. (2011)
Ensilaje elefante 17,39% MS 22,94 3,53 3,1 13,17
Ensilaje (elefante + Papa o ) . -
fresca 7%) 1,28% MS 0,28 0,16 3,1 0,62
Ensilaje (elefante + Papa 2 7% MS +164 003 31 -0.72

fresca 14%)

Montoya et al. (2004)

Kikuyo + alimento 15,82 2,85 3,06 14,20
balanceado

Kikuyo + alimento

balanceado + 6 Kg papa 11% MF +1,50 -0,09 +0,07 +1,50
fresca

Kikuyo + alimento

balanceado + 12 Kg papa 22% MF +1,23 -0,07 +0,04 -1,87
fresca

Betancourt et al. (2012)

Pastoreo + Alimento

balanceado + 200 g melaza 9,32 3,22 2,69 -
Pastoreo + 1 Kg papa + 2 Kg ] )
Acaccia + 200 g melaza 1,00 0,22 +0,09 +0,27
Pastoreo + 2 Kg papa + 3 Kg i
Acaccia + 200 g melaza 2,00 +0,63 +0,20 +0,23
Pastoreo+ dKgpapa*SKg 400 0,65 +0,52 +0,46 i

Acaccia + 200 g melaza

En conclusion, Montoya et al. (2004) obtuvieron un efecto estadistico significativo
(p<0,05) sobre la produccién de leche, la concentraciéon del NUL y la produccién de PC
(N x 6,38)" y PV. El efecto del suministro de la papa sobre estas variables, sin

embargo, solo se presenté cuando éste se hizo a razén de 6 kg/vaca/dia. Cuando el

* El contenido de nitrégeno en la leche es de aproximadamente 15,67 gramos por cada 100
gramos de proteina (Moorby y Theobald 1999).

74



suministro de papa se incrementdé a 12 kg/vacal/dia, no se presentaron diferencias
significativas para estas variables en comparacion a los resultados obtenidos con el

suministro de 6 kg de papa.

Betancourt et al. (2012) realizaron otro estudio en animales de raza Holstein con una
produccién promedio de 12 litros de leche/animal/dia y un peso de 500 kg que se
encontraban en el segundo tercio de produccién (segunda lactancia). Los autores
detectaron diferencias significativas para los contenidos de grasa y de proteina en
leche, en contraste, no se encontraron diferencias estadisticas significativas en
produccién de leche, densidad, solidos totales, condicién corporal y ganancia de peso;
lo que implica que las dietas afectan de manera diferencial a la grasa y proteina. La
dieta que mejor resultado obtuvo fue en la que se utiliz6 2 kg de papa y 3 kg de acacia

(leguminosa arboérea).

En otro estudio realizado, Noguera et al. (2005) evaluaron el efecto de la inclusiéon de
niveles crecientes de papa deshidratada (0, 15, 30, 45 y 60%) en la cinética de
fermentacion in vitro del pasto Kikuyo y la sintesis de proteina bruta microbiana. De
acuerdo con los resultados obtenidos en este experimento, el nivel éptimo de inclusién
de papa en la racién fue del 30%, niveles superiores no permitieron mejorar de manera
significativa (p>0,05) los perfiles de fermentacién. La relacién carbohidratos no
estructurales:fibra detergente neutro, que permiti®6 maximizar la digestibilidad del
sustrato varié entre 0,67 y 1,22. El aumento en la concentracion de carbohidratos no
estructurales en las dietas tuvo un efecto positivo en la sintesis de proteina bruta
microbiana, lo que indica que el factor limitante en el crecimiento microbiano en dietas
del pasto Kikuyo es la energia fermentable (Noguera et al. 2005). En cuanto a la tasa
de degradacion y degradabilidad efectiva solo se evidencio diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos con 0% de inclusion de papa el cual presentd una tasa
de degradacioén y porcentaje de degradabilidad de 2,1% h™'y 26,22%; y el nivel de 60%

de inclusion de papa, el cual present6 3,9% h'1y 38,41%, respectivamente.
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Ganado de carne

Al igual que en ganado de leche, la suplementacién con papas puede ofrecerse al
ganado de carne como sustituto parcial del grano (Gaztambide 1975). Se considera
que las papas crudas presentan el mismo potencial que el ensilaje de maiz para
engordar novillos (Gohl 1982). Segun Gaztambide (1975), en sistemas de engorde de
novillos se puede dar de 1,8 a 2,7 kg diarios por animal. No se observan efectos
adversos en la calidad de la carne cuando se suministra de 7,3 a 14,5 kg de
papas/animal/dia pero si se compromete la ganancia diaria de peso. Segun Gohl
(1982) los bovinos de carne pueden consumir hasta 20 kg por dia. De igual manera
pueden consumir no mas de 20 kg al dia de ensilaje de rastrojos de papa, ya que es un
buen suplemento y con estas cantidades no hay peligro para la salud de estos

animales.

Los resultados obtenidos por Radunz et al. (2003), indican que un aumento en la
inclusiéon de papa en sustitucion del maiz en la dieta de novillas raza Charolais,
implantadas y bajo condiciones de estabulacion, produce una disminucion tanto en la
ganancia de peso diaria (GPD) como en el consumo, el cual en promedio se redujo en
350 g/dia, debido a un mayor contenido de humedad y menor cantidad de energia que
el maiz, por lo que una mayor sustitucidn de papa por maiz producira una dieta de
menor calidad nutricional, lo que repercutira en forma negativa en el rendimiento de los

animales, como se expone en el cuadro 8.

Cuadro 8. Respuesta del consumo y la ganancia de peso en ganado de carne a niveles
crecientes de papa

Racion GPD Consumo  Ganancia:consumo
Alimento balanceado 1,36 kg/dia 9,3 kg MS/dia 0,146
Alimento balanceado + 10% papa -0,05 0,2 -0,07
Alimento balanceado + 20% papa -0,23 -0,4 -0,18
Alimento balanceado + 30% papa -0,28 -0,6 -0,22
Alimento balanceado + 40% papa -0,19 -0,6 -0,11

Fuente: Radunz et al. (2003)
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Ovinos

La papa puede darse a las ovejas como un sustituto parcial del grano, debido a que lo
utilizan de manera eficiente. En experiencias descritas por Gaztambide (1975), se
podria suplir hasta la mitad de la materia seca de la raciébn con buenos resultados. En
este, sentido Jiménez et al. (2010), indican que en Peru la inclusion de subproducto de
papa en niveles de 570 g/ovino/dia a dietas de pastoreo restringido (4 h/dia) mas
rastrojo de maiz amonificado es una estrategia de alimentacion viable y econémica para

engordar ovinos machos durante la estaciéon seca (Cuadro 9).

Cuadro 9. Inclusiéon de papa fresca en dieta para ovinos con pastoreo restringuido en

Peru
Investigacion Captidad Ganancifa
ofrecida (%) peso (g/dia)
Pastoreo 4 horas + maiz 0 3,40
Pastoreo 4 horas + maiz + 200 g papa fresca 15 3,00
Pastoreo 4 horas + maiz + 400 g papa fresca 29 3,00
Pastoreo 4 horas + maiz + 600 g papa fresca 41 3,70

Fuente: Jiménez et al. (2010)

Pastrana et al. (1993) determind en ovinos el consumo voluntario, digestibilidad in vivo
de diferentes nutrimentos y nitrbgeno amoniacal en el fluido ruminal, cuando los
animales fueron alimentados con ensilaje de rastrojos de papa a voluntad; ensilaje mas
fuente energética; ensilaje mas fuente proteica y ensilaje mas mezcla de fuentes
energética y proteica. Las diferencias en el consumo de MS (66,7 g/kg de PV) no fue
significativo entre dietas. La digestibilidad de la materia seca, PC, ED y FDN aumenté
al mejorar la calidad de la dieta mediante suplementacion; la digestibilidad in vivo de la
materia seca fue bastante baja (52%) y los niveles de nitrégeno amoniacal en el rumen

superaron el nivel éptimo (9 mg/100 ml).
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Animales monogastricos

Porcinos

Segun Escobar et al. (2006), en la produccién moderna de cerdos, la alimentacién
representa del 70 al 80% de los costos. En paises desarrollados de clima templado, la
porcién energética de la alimentacion esta basada en cereales como el maiz, la cebada
y el sorgo (Escobar et al. 2006). En zonas tropicales que no presentan condiciones
para producir cereales, se recomienda utilizar alimentos que estén disponibles en el
tropico tales como papa, yuca, malanga, camote, cafia de azucar y subproductos agro-
industriales. En paises en desarrollo, en cuanto a técnica y tecnologia, las papas se
usan de forma rutinaria en la alimentacion de cerdos (Gaztambide 1975). Es preferible
que se den cocidas y junto con los alimentos balanceados. Como las papas tienen aun
menos proteina que el maiz hay que ofrecerlas con otro alimento rico en proteina. No
es recomendable dar solo papas a cerdos en crecimiento o engorde, solo son
convenientes como un suplemento. Las papas sustituyen con éxito la mitad del grano y
la mitad de la leche en una racion compuesta de leche desnatada y una mezcla de

granos, para cerdos de engorde (Gaztambide 1975).

De acuerdo con Ferrufino (2000), al incluir papa fresca en la dieta de cerdos en
desarrollo se disminuye la ganancia diaria de peso, ya que se obtienen menores pesos
que los animales alimentados con alimento balanceado. Lo cual se podria relacionar al
contenido de factores antinutricionales y al contenido de humedad. En cambio, las
papas hervidas en cuanto a valor alimenticio equivalen a una cuarta parte de su peso
en grano (maiz). Para obtener buenos resultados no deben incluirse papas hervidas en
la racion de cerdos menores de cuatro meses, pero en cerdos de mayor edad, pueden
suministrarse como sustituto de los alimentos balanceados a razén de una tercera parte
en la racidon y después del quinto mes pueden aumentarse hasta constituir dos terceras
partes de la racién (Gaztambide 1975). Las papas pueden reemplazar por completo a

los granos en las raciones usadas para engorda de cerdos (Gaztambide 1975).

Sin embargo, Kerr et al. (1998), indica que el uso del almidén de la papa modificado por

enzimas en dietas de lechones, permite obtener iguales o mejores resultados al
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reemplazar a la lactosa o al maiz. Gohl (1982) indica que a los cerdos solo se les
ofrece papas cocidas y se utilizan mas que todo en cerdos de engorde y reproductores,

a razén de 5 a 6 kg/animal/dia.

Segun Mora (1986), en un estudio realizado con harina de papa, no se obtuvo
diferencias significativas con la inclusion de 58% de esta harina en la dieta. Los
animales a los cuales se les suministro harina de papa presentaron menor ganancia
diaria de peso y un consumo menor de alimento. En otro estudio presentado por Mora
(1986), se determin6 un incremento del consumo en materia seca de los animales con
relacion a un incremento del porcentaje de inclusion de la harina de papa en la racion.
Lo cual contradice las respuestas de los diferentes lotes, al suministrar harina de papa,
en la racion diaria como sustituto de alimento balanceado. Otro estudio con una
tendencia similar, lo describen Bhandari et al. (2009) en la alimentacién de lechones de
0 a 21 dias de nacidos (momento del destete), donde las ganancias diarias fueron
menores con el uso de la harina de papa, comparadas con los otros tratamientos (sin
harina). Pero este autor define, una inclusién entre 7 a 14% de harina de papa en la

alimentacién, para no obtener problemas en los animales.

La harina de papa, es una alternativa para la alimentacion de cerdos, la cual se puede
utilizar segun Gohl (1982) en animales en engorde y reproductores a razén de 5y 6 kg
por dia. Sabogal (1994) propone 30% de inclusién de harina de papa para la etapa de
crecimiento, 40% para la etapa de desarrollo y 60% para la etapa de engorde. Mientras
que Chalan (2012), describe de manera especifica que la harina de papa se debe
incluirse en 28% de la dieta para animales en crecimiento y engorde del cruce Landrace

x Yorkshire.

Avicola

Segun la FAO (2013), la produccién avicola esta destinada a la producciéon de huevos y
carne, se encuentra en casi todo el mundo y proporcionan una aceptable forma de
proteina animal a la mayoria de las personas. Asimismo esta organizacién afirma que
durante la ultima década muchos paises en desarrollo adoptaron la produccién avicola

intensiva para cubrir, de esta forma, la demanda de proteina animal. EIl sostenimiento
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avicola intensivo es visto como una manera de incrementar de manera rapida la
provisidon de proteina animal para las poblaciones urbanas en acelerado crecimiento.
Las aves son capaces de adaptarse a la mayoria de ambientes, su precio es bajo, se
reproducen rapido y tienen una alta tasa de productividad (FAO 2013). Las aves en el
sistema industrial son albergadas en confinamiento para crear condiciones 6ptimas de
temperatura e iluminacién y para manipular el fotoperiodo con el fin de maximizar la
producciéon (FAO 2013).

En el cuadro 10, se resumen tres estudios realizados sobre el uso de la papa en la
industria avicola. El principal uso de la papa en aves es mediante la harina, aunque se

informa el uso de papa hervida en la década de los afios 70's y 80°s.

Cuadro 10. Investigaciones realizadas sobre la inclusion de harina de papa en la

alimentacién de pollos de engorde

Peso promedio Consumo

Investigacion (Kg) total Conversion Fuente
Alimento Balanceado (AB) 1,56 3,92 2,59
AB + 20% harina papa 1,53 4,36 2,95
AB + 30% harina papa 1,59 4,25 2,77 Aguilar (1980)
AB + 40% harina papa 1,63 4,29 2,71
AB + 50% harina papa 1,69 4,43 2,70
AB + Antibiético 0,72 1,12 1,55
AB + 25 % harina papa 0,65 1,04 1,60 Ohh et al. (2009)
AB + 50% harina papa 0,70 1,12 1,59
AB + 75% harina papa 0,71 1,11 1,57
AB + Antibiotico 1,48 2,85 1,92
AB + 25 % harina papa 1,42 2,82 1,99 Ohh et al. (2009)
AB + 50% harina papa 1,40 2,77 1,98
AB + 75% harina papa 1,48 2,88 1,95

En el cuadro anterior se presentan 3 estudios realizados en pollos de engorde en
diferentes etapas productivas. Aguilar (1980) realiz6 la investigacion en la etapa de
engorde en pollos Hubbard, al utilizar harina de papa con cascara. Ohh et al. (2009)
realizaron dos experimentos en dos etapas diferentes (inicio y engorde). Para Aguilar
(1980) la inclusion de papa en las dietas es una ventaja productiva ya que se alcanzan

mejores pesos finales pero con consumos altos al igual que las conversiones
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alimenticias. Desde el punto de vista econdmico, es viable utilizar harina de papa en

regiones en donde el tubérculo sea abundante y con precios bajos.

Contrario a los resultados obtenidos por Aguilar (1980), Ohh et al. (2009) no observaron
diferencias en la inclusion de harina de papa en las dietas de engorde de pollos. Enla
etapa de inicio, la ganancia de peso disminuye 120 gramos con respecto al control,

cuando se adiciona a razén de 75% de harina de papa en la dieta.

Segun los resultados presentados en el cuadro 10, se puede concluir que la harina de
papa puede ser una buena opcién para la alimentacién de las aves, puesto que no se
observaron grandes diferencias, desde el punto de vista productivo, en su inclusion en
comparacion con los tratamientos testigos. Esto permite a los avicultores disminuir
costos por concepto de alimentacion y por consiguiente se esperaria una mejoria en la

rentabilidad de estas explotaciones.

Por otro lado, Ohh et al. (2009) informaron que la poblacién de bacterias aerobias
totales y coliformes fue mas baja en el ciego y los excrementos de las aves alimentadas
con la dieta de alimento balanceado con antibidético y la mas alta en las aves
alimentadas con solo alimento balanceado. Ademas, hubo una mejora en la reduccion
de las poblaciones de bacterias aerobicas totales y coliformes en el ciego y los

excrementos debido a un aumento de la proteina que brinda la papa.

De acuerdo con Gaztambide (1975), las papas pueden usarse como suplemento del
alimento balanceado para engordar pollos para el mercado y para gallinas ponedoras.
En la cria de pollitos se puede sustituir papas hervidas por maiz hasta 15% de la racion
total. El crecimiento es similar en ambas raciones, se reduce el consumo de alimento y

se economiza dinero.

Segun Gohl (1982), a las aves de corral se les suministra con éxito en proporciones de
hasta 40% de la racion. Patos que reciben papa hervida en su racién se comparan de
forma similar con aquellos que comen el alimento balanceado en aumento de peso,

eficiencia de la produccion de huevos y mortalidad, aunque el autor no describe la dieta
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empleada y su composicién. Para la produccién de huevos de gallina, se recomienda
que las papas se deban de hervir, ya que de esta forma dan mejores resultados. Gohl
(1982), no encontr6 diferencia en la produccién de huevos, costo de alimentacion y
mortalidad en pollonas que consumian entre 30 a 50% de papas hervidas en

comparacion con las que consumen alimento balanceado.

Caballos

Se realiz6é una busqueda especifica y detallada sobre la alimentaciéon de equinos con
papa (Solanum tuberosum) pero no se obtuvieron evaluaciones en donde se
implementara el uso de éste tubérculo en la dieta. Gaztambide (1975) comenta que se
puede suministrar una cuarta parte de la materia seca en la racion de caballos. A éstos
también se les ofreci6é papa cruda (2,5 kg) con alimento balanceado de mediano o poco
contenido de proteina, en la proporcion de una parte de alimento balanceado a una

parte de materia seca de papa y los resultados fueron favorables (Gaztambide 1975).

Especies acuicolas

Segun informan Martinez et al. (1996), el uso de suplementos proteicos a base de papa
para sustituir harina de pescado en niveles de 0,4 y 0,6% de la proteina en alimentos en
especie de trucha arco iris (Onchorhynchus mykiss) no es factible, debido a la presencia
de solanina. Estos autores indican que la unica posibilidad de utilizar la harina de papa,
en la alimentacion de peces, esta relacionada a la disponibilidad de harina libre de éste

factor antinutricional.

Conclusiones

Los ovinos poseen buenas caracteristicas para incluir en su dieta la papa en forma
fresca. Son pocos los estudios que se recopilaron pero se propone que el uso de
alrededor de 41% de inclusién de papa en la dieta ademas de disminuir costos, también

aporta buenos rendimientos a las ovejas.

La inclusion de papa en la dieta de cerdos no es una buena opcion de acuerdo a los
parametros requeridos para una explotacion rentable pero en momentos de escasez de

materias primas de alta calidad nutricional, podria ser un material a utilizar al valorar su
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aporte nutricional, siempre y cuando se realicen proceso de deshidrataciéon, molienda o

coccion de los tubérculos.

Para el sector avicola en la produccién de carne, la harina de papa es una materia
prima que se podria utilizar para disminuir costos productivos y aun asi se obtienen
iguales o mejores rendimientos segun las investigaciones realizadas. Ademas, se
informa de una reduccién de bacterias aerdbicas totales y coliformes. Con el uso de la
harina de la papa se pueden obtener hasta 130 gramos mas en el peso final del pollo

con 75% de inclusiéon en la dieta.

Para el caso de los bovinos, tanto los destinados para producciéon de leche como de
carne, la inclusion de papa en la dieta representa otra opcién factible para alimentar a
estos animales, sin embargo, se debe tomar en cuenta que este tubérculo al tener gran
cantidad de almidon y por ende de carbohidratos no estructurales, se debe proporcionar
una fuente adecuada de proteina degradable en el rumen para lograr una adecuada
sincronizacién de sustratos y de esta manera los animales la puedan aprovechar de

una forma mas eficiente.
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CAPITULO IV

USO DEL TIQUISQUE (Xanthosoma sagittifolium) EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Mariana Zeledén Charpentier’ , Adrién Gonzélez Meza' y Rodolfo WingChing-Jones'

Introduccion

Hoy en dia se observa en el ambito agropecuario, como a lo largo de los afios, las
materias primas utilizadas en la alimentacién animal sufren fluctuaciones, en precio,
calidad y disponibilidad (Ortega 1998). Lo que conlleva a diferentes obstaculos para el
productor, por el aumento de precio en los alimentos balanceados o por la disminucién
de los valores nutricionales de las materias primas; al final, esto repercute en los
sistemas de produccidén pecuaria, lo que conlleva a bajas ganancias de peso y mayor
tiempo de salida al mercado (Ortega 1998). Por tal razén, la busqueda y uso de
alternativas nutricionales, permite mantener la constancia en el aporte de nutrimentos,
la estabilidad de la dieta y a la no dependencia de las fluctuaciones de los mercados
internacionales, por lo que la inclusion del tiquisque en la alimentacién animal podria

ser una opcion para el productor.

Las raices y tubérculos figuran entre los alimentos antiguos y de importancia nutricional,
ecologica y econdmica. Desde el punto de vista nutricional, estos cultivos tienen un
papel importante como fuente de energia y nutrimentos esenciales, al mismo tiempo
pueden proveer una composicién balanceada a la dieta (Poot-Matu et al. 2002). Estas

son de alta disponibilidad en el tropico y propugnan las investigaciones orientadas a la

'Curso AZ-4100. Préctica Laboral y Profesional I. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica. 2013. Correos
electrénicos: marianazeledonch@hotmail.com; adriangm1991@gmail.com y rodolfo.wingching@ucr.ac.cr
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mejor utilizacidn de éstos para la alimentacion animal de animales monogastricos, asi

como de rumiantes (Sarmiento et al. 2005).

Uno de los tubérculos que se encuentran en esta categoria es el tiquisque (Xanthosoma
sagittifolium). Es una hierba perenne formada por un tallo subterraneo o cormo en el
cual un meristema apical dorma una corona de pocas hojas. En los primeros seis
meses el follaje se desarrolla y forma la mayor parte de la planta; pero dos o cuatro
meses después los tallos subterraneos aumentan de forma considerable en peso y el

follaje permanece estable (Leén 1987).

En cuando al mercado local, este es pequefio, por lo cual los procesos de investigacion
sobre la agronomia y la poscosecha de esta hortaliza se iniciaron hasta hace pocos
afos. Las siembras comerciales del tiquisque se dedican en su mayoria a la
exportacion; durante 1996 se exportaron casi tres millones de kilogramos de cormos
frescos, que generaron un ingreso total de divisas de dos millones de ddélares. Los
mercados importantes durante ese afio fueron Puerto Rico (90%) y Estados Unidos
(6%) (Bolafios 2001), pero para los afios 2003 al 2006 Estados Unidos superd en
importaciones a Puerto Rico (Figura 1). La comercializacién del tiquisque para el afio
2012 disminuy6 en 63,97 toneladas, después de un proceso de aumento (Figura 2), lo
cual se podria relacionar a un problema fitosanitario del cultivo, el Mal Seco (Pythium
myriotylum), una enfermedad que ataca dicho cultivo. En el ambito nacional el
tiquisque constituye uno de los cultivos con buenos precios, debido a su principal factor
controlador de la oferta, el Mal Seco, la cual afecta los sembradios y por ende los
productores tienen mermas en las cosechas (Rodriguez 2007). En la figura 3, se puede
observar la variacion de los precios anuales, donde se mantiene constante a través de
los afios y segun el lugar donde se compre. También, constituye el tercer tubérculo
producido a nivel nacional, al igual que el tercer en area sembrada. Por tal motivo, el
objetivo del presente trabajo fue determinar el uso del tiquisque en la alimentacién
animal y describir sus posibles valores nutricionales, niveles de inclusion, factores

antinutricionales y sistemas de produccidén pecuarios de interés zootécnico.
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Descripcion del cultivo
El tiquisque es originario del tropico americano, donde se encuentra la mayor

variabilidad genética (Bolafios 2001). Se considera una planta herbacea de 2 m de
altura, a los 9-12 meses de edad, suculenta, sin tallos aéreos (Montaldo 1991). Se
reconocen tres tipos de tiquisque, el blanco, el morado y el amarillo. En ellos existe una
gran diversidad de clones. En nuestro pais se siembra el tiquisque blanco y el morado
para la exportacion (Bolafios 2001). En los ultimos afios, se introdujo al pais clones de
tiquisque blanco y amarillo con el propésito de aumentar la base genética de este
cultivo (Bolafios 2001).
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Manejo del cultivo

Segun Bolanos (2001) se propaga en forma vegetativa. En terrenos nuevos, la
preparacion del lote se inicia con una pasada de arado, la que se hace con suficiente
anticipacion, para permitir que las malezas broten, antes de continuar con una pasada
de rastre. Este no es exigente en cuanto al grado de preparacién del suelo, por lo que
no es conveniente invertir muchos recursos en ella. Se produce bien en climas
tropicales calientes, con una temperatura media de 25T y minima de 18T, con alta
humedad relativa. Soporta vientos suaves, pero el periodo vegetativo debe estar libre
de heladas. Es una planta de fotoperiodo corto a medio para obtener una produccién
adecuada de cormelos (12-14 horas). Requiere un régimen de lluvias de 800-1000 mm
durante su ciclo de produccion y soporta periodos cortos de sequia (Montaldo1991).
Los mejores resultados se obtienen en suelos arenosos, suelos friables y en lo posible,
que posean cierta proporcion de materia organica (Montaldo 1991). No debe cultivarse
en suelos arcillosos. Su pH 6ptimo esta localizado entre 5,5-6,5; soporta cierto grado

de salinidad y requiere buen drenaje (Montaldo 1991).

Areas de siembra en el pais

Se cultiva en la region del trépico bajo humedo, como las llanuras del Norte, el Atlantico
y en el Sur del pais (Bolafos 2001). Esta raiz tropical se cultiva también en el Pacifico
Central y en las zonas bajas de Heredia, San José y Alajuela (Bolafios 2001). No
existen épocas de siembra determinadas y mas bien, es la demanda del mercado la
que influye en la calendarizacion de las siembras. Los agricultores que producen
tiquisque para la exportacion, tratan de escalonar sus siembras para suplir el mercado

durante todo el afio (Bolafios 2001).

Edades adecuadas para la cosecha

La cosecha inicia entre los 8 y 11 meses después de la siembra. Una vez que las
plantas alcanzan la madurez de cosecha, sus hojas se tornan amarillas y mueren. La
cosecha se puede atrasar por varios meses sin que afecte la calidad del tubérculo
(Bolafios 2001).
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Parte de la plata que se utiliza para el consumo animal

El cormo es una reserva de nutrimentos y agua (Ledn 1987). Este tallo subterraneo
puede ser simple o ramificado. La parte comestible de mayor calidad son los tubérculos
que se forman del cormo, de estructura igual a este (Le6n 1987). El ganado bovino,
caprino y ovino consume las hojas de la planta, las cuales son nutritivas en
comparacion con un buen forraje, mientras que los cerdos pueden ser alimentados con
las raices cocinadas (FEEDIPEDIA 2011).

Rendimientos del tiquisque

Los rendimientos nacionales son de 10 toneladas por hectarea cuando no existe
presencia del Mal Seco (Rodriguez 2007), aunque también los rendimientos y los pesos
promedio de los cormelos varian segun el tipo de propagaciéon con el cual se sembré
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Rendimiento en t/ha y peso promedio en gramos de los cormelos comerciales

de tiquisque cosechados

Tino de propadacion Rendimiento Peso promedio de cormelos
P bropag (t/ha) comerciales (g)
Parte apical del hijuelo 6,87 137
Parte media del hijuelo 9,32 243
Parte basal del hijuelo 5,09 183
Parte central del cormo 4,68 135
Parte basal del cormo 11,22 187
Cormelos pequeios 5,43 111
Yemas en inicio de
3,74 114

engrosamiento

Fuente: Montaldo (1991)
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Valor nutricional

En el cuadro 2, se resume el contenido nutricional segun la parte o forma de
procesamiento que se le aplica al tubérculo; los cuales muestran una alta variacion. La
humedad de los cormelos se encuentra alrededor del 12% en las harinas y es mayor en
las partes frescas donde se encuentra entre 85-90% de humedad (Palomino 2010);
debido a esta gran humedad, el uso del tiquisque fresco hace que la preservacion,
transporte y manejo en general se dificulte. La proteina tiene sus niveles mas bajos en
la cascara (5,25%), debido a este contenido bajo requiere de una suplementacién
proteica en la alimentacion animal; mientras que en las hojas, estos son altos (29,70%).
En cuanto a la fibra, Palomino (2010), menciona que la harina de tiquisque (parte
comestible y cascara) se considera un material con un alto valor nutricional. Segun
Apata (2012), la cantidad de energia es moderada en comparacion con el maiz; en

promedio, el tiquisque tiene 1.200 Kcal/kg.

Factores antinutricionales

En el tiquisque se encuentran oxalatos, cianuro, taninos, fitatos, nitratos y fenoles,
donde los oxalatos son los factores mas estudiados con una concentracion promedio de
2,26% (Cuadro 3). EI factor antinutricional de mayor concentracién son los nitratos,
estos son reducidos a nitritos por los microorganismos presentes en la flora ruminal e
intestinal. Estos iones son absorbidos y oxidan la hemoglobina a metahemoglobina lo
que genera hipoxia en el animal (Roige y Tapia 1996). Lo que podria afectar la funcién
de la glandula tiroides (Orosco y Rojas 2010). Por ejemplo, en pollos de engorde al
aumentar las concentraciones de nitratos en la dieta se aumenta la mortalidad (Orosco
y Rojas 2010), situacion que limita la inclusion de esta en sistemas de produccion

avicola, en comparacion a sistemas de produccion de cerdos.
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Cuadro 2. Valor nutricional del tiquisque (Xanthosoma sagittifolium), segun parte y tipo

de procesamiento aplicado al tubérculo

MS* PC EE Cenizas FC Carbohidratos FDN FDA Energia EB

Autor %) (%) (%) (%) (%) totales (%) (%) (%) (Kcallkg) (kcallkg)
Hojas

Sariaetal. (sf) 9,90 24,00 8,00 11,50 124 - 2460 14,60 - -

Rodriguez et al.

(2006) 11,00 24,80 - 13,30 14,2 - 2550 19,80 - ;

(LZL‘(;q‘;)VKatonge 970 2970 620 14,80 ; 3150 1190 - ;

Apata y Babalola ) ) _ )

2012) 820 2060 11,7 1210 12,1 2.314
Botero (2004) 16,00 22,90 7,20 14,60 10,0 - - - - ;
Tallo
Sariaetal. (sf) 560 9,10 4,70 12,00 13,1 - 23,10 17,00 - ]

Botero (2004) 6,00 13,00 240 21,40 156 - - - - -
CIRAD (1991) 580 13,00 2,40 21,40 156 - - - - -

Zona aérea tallo y hojas

CIRAD (1991) 16,00 13,70 3,80 8,90 6,20 - - - - -

Céascara fresca

Antunez (1995) 26,86 7,35 - - 5,45 - i _ i i
Yahaya et al.
(2013) 24,22 13,40 1,71 - 16,7 43,52 - - - .

CIRAD (1991) 29,50 8,30 1,30 8,50 11,4 - - - - -

Pulpa de tubérculo

Antunez (1995) - 7,75 - - 1,95 - - - - -
Tubérculo fresco

Antunez (1995) 20,70 15,10 - - 7,40 - - - - -

Apata y Babalola

(2012) 2490 7,90 0,70 5,20 1,90 - - - - 3.474

Morales (2007) 38,00 - 0,10 1,60 0,90 - - - 1.490 -

Harina del tubérculo

Uchegbu et al.

(2010) 87,20 19,14 7,08 4,30 9,45 47,23 - - - -

Harina de parte comestible

Palomino et al.

(2010) 89,96 6,37 0,88 4,25 5,19 77,46 - - 1.366 -
Harina de cascara

Palomino et al.

(2010) 87,03 525 0,19 6,39 20,5 61,10 - - 744 -

Minimo 560 525 0,10 1,60 0,90 43,52 23,10 11,90 744 2.314

Maximo 89,96 29,70 11,7 21,40 205 77,46 31,50 19,80 1.490 3.474

*MS=Materia seca, PC=Proteina cruda, EE=Extracto etéreo, FC=Fibra cruda, FDN=Fibra detergente

neutro; FDA=Fibra detergente 4cida; EB=Energia bruta
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Cuadro 3. Factores antinutricionales presentes en el tiquisque (Xanthosoma

sagittifolium)
Autor Factores antinutricionales (%) Observaciones
Oxalatos Cianuros Taninos Fitatos Nitratos Fenoles
Es posible
reducir los
Lumu'y niveles de
Katonge 2,79 - - - - - .,
concentracion
(2011) P
con coccion,
ensilaje y remojo
Yahayaetal. 455 340 304 151 - ] ]
(2013) ’ ’ ’ ’
Hang et al.
(2011) 4,07 - - - - - -
Pinto et al.
(2001) 0,62 - - - 6,42 1,17 -

Los oxalatos son compuestos que varia su concentraciébn segun el tipo de suelo,
fertilizante, zona y edad. Este compuesto tiene el problema que dentro del organismo
se liga con el calcio lo que hace que este precipite y sea excretado por el organismo
(Roige y Tapia 1996). A pesar de ello su efecto en el organismo no es tan perjudicial
como otros compuestos, este se podria corregir al suplementar calcio o como
mencionan Lumu y Katonge (2011) al reducir la concentracion mediante el remojo,

coccion o ensilaje del material.

Las intoxicaciones por taninos, los cuales son metabolitos segundarios de las plantas
como método de defensa (Garcia et al. 2005), son comunes en animales
monogastricos. Este en conjunto con los fenoles, presentes en el tiquisque, forman
complejos con las enzimas y proteinas, por lo cual se reduce la digestibilidad de las
mismas, esto debido a que imposibilita la oxidacion cuantitativa por parte de las
enzimas (Garcia et al. 2005). También estos compuestos generan dafios en las
membranas celulares, desbalances enzimaticos y depende la gravedad de la
intoxicacion, se presentan obstrucciones en el sistema nervioso periférico (Otero e
Hidalgo 2004). Sin embargo, son compuestos labiles por lo que con brindarle un

tratamiento al material como coccién, ruptura mecanica, radiacion o procesos de
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fermentacion se pueden reducir la concentracién de taninos, debido a esto no se
observan problemas con altos niveles de inclusion hasta 40% en cerdos y 20% en aves
(Apata y Babalola 2012).

En el caso del cianuro, es un toxico potente y de rapido efecto en el organismo, bloquea
la respiracion celular al combinarse el ion cianuro con una enzima indispensable para el
proceso, la citocromo oxidasa (Arteche et al. 2010). Hay diferentes vias para la
eliminacion, via pulmonar o renal mediante su transformacion a tiocianato (Arteche et al.
2010). Estos problemas pueden evitarse si se le da una edad de cosecha adecuada,
donde a partir de 8 semanas de edad posterior a la siembra los niveles tienden a

disminuir (Alfonso et al. 1991).

Los fitatos son moléculas ligadas con fosforo, union que hace al fosforo no
biodisponible para los animales monogastricos, ya que estos no tienen la enzima
necesaria para separar este complejo, aunque en los animales rumiantes por medio de
las bacterias del rumen el fosforo es aprovechado (Savon y Scull 2006). Para evitar
esta deficiencia se puede suplementar con fosforo o con fitasas en el alimento
balanceado, Pizzani et al. (2008) mencionan que si la concentracién de fitatos es
superior o igual al 80% del fosforo total no se ve afectada la funcién enzimatica por lo
que no seria necesario suplementar. En el tiquisque la concentracién de fitatos es baja

en una dieta balanceada no deberia crear inconvenientes.

Niveles de inclusién por especie

Segun el cuadro 4, los estudios realizados en cerdos prestan atencién en la
digestibilidad de la materia seca y de la proteina de las dietas cuando incluyen en la
racion forraje, sea fresco o seco del tiquisque, por la fuente proteica, los estudios
concuerdan en un maximo de inclusiéon de 30%, debido a que si se supera este valor se
observan cambios negativos en el consumo y la digestibilidad de la materia seca. Sin
embargo, Rodriguez et al. (2009) mencionan que por problemas con la formulacion,
debido a que no se alcanzan dietas isoenergéticas e isoproteicas, las pruebas
informadas con inclusion del 30%, presento una inclusion real de 25%. Sin embargo,

cuando el forraje es ofrecido en forma de ensilaje, se puede incluir en la dieta hasta
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40% (rango de 20-40% de inclusioén) sin perjudicar el crecimiento de los cerdos jévenes
(Apata y Babalola 2012).

En aves, por su parte, se analizaron rangos productivos como ganancia de peso y
consumo, donde al incluir 10% de harina del tubérculo de tiquisque se obtiene
ganancias de peso diarias de 6,43 g superiores al control. Aunque cuando se aumento
a 15% el consumo diario fue 9,78 g superior al control mientras que los parametros
productivos durante el periodo del ensayo no se vieron afectados (Uchegbu et al. 2010).
Sin embargo, Apata y Babalola (2012) informa que a un nivel de 20% de inclusién no se
muestran cambios significativos en los parametros productivos. En ambos estudios, se
coincide que por motivos de los factores antinutricionales presentes en el tiquisque,

altos niveles de inclusion serian contraproducente en aves.

Cuadro 4. Niveles de inclusién de tiquisque (Xanthosoma sagittifolium) en diferentes

especies productivas, segun la parte del cultivo y su presentacién

Autor Nivel de inclusion Observaciones

Harina del forraje

Sarria et al. (s.f.) 30% en cerdas No afecta el proceso digestivo

Hojas frescas

Rodriguez et al. No afecta el proceso digestivo ni el
25% en cerdos _
(2006) consumo de materia seca

Parte aérea fresca (tallo y hojas)

Botero (2004) 30% en cerda adultas No afecta el proceso digestivo

Ensilaje de parte aérea

Apata y Babalola
20-40% en cerdos
(2012)
Harina del tubérculo
Uchegbu et al. 15% en finalizacion de pollo  10% de inclusién optimiza la ganancia de
(2010) de engordo peso diaria y 15% para maximizar
consumo
Apata y Babalola 20% en finalizacion de pollo
(2012) de engorde
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Conclusiones

El tiquisque puede ser una alternativa en la suplementacion animal, ya que este cultivo
es barato y facil de cultivar, ademas sus valores nutricionales son aceptables. Este
cultivo posee varios factores antinutricionales, como nitratos, oxalatos, taninos, cianuro
y fitatos; los cuales limitan la inclusion en la dieta de los animales, segun la especie a
suplementar. Los niveles de inclusion en monogastricos son altos, aunque se observa
que si se ofrece mas de lo indicado, los animales podrian presentar ganancias de peso

menores y rechazo por el alimento.
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CAPITULO V

USO DE NAMPI (Dioscorea trifida) Y NAME (Dioscorea spp.)
EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Solangie Gamboa Retana’ , Luis Zamora Cerdas’ y Rodolfo WingChing-Jones’

INTRODUCCION

El hame es un cultivo de importancia socioeconémica, en especial para los paises en
desarrollo situados en los tropicos, se cultiva a mayor escala en Africa, Caribe, Asia y
Oceania (Gonzéales 2012). Los fiames son plantas dioicas de la familia Dioscoreaceae,
producen tubérculos y bulbillos (tubérculos aéreos), esta familia esta representada entre
seis y nueve géneros, y alrededor de 600 a 900 especies (Gonzales 2012). Aunque
existen varias especies, la de mayor importancia como cultivo comercial en Costa Rica
es Dioscorea alata (MAG 1991). Esta planta es cultivada con fines de exportacion para
los mercados de New York y Florida en Estados Unidos (MAG 1991). Segun Chacén et
al. (2005), el iame también se exporta a Europa y el Caribe donde son consumidos por

comunidades latinas.

En el caso del yampi es una planta monocotileddénea, que pertenece a la misma familia
del iame (Discoreaceae), su nombre cientifico es Dioscorea trifida L, se caracteriza por
presentar raices tuberosas pequenas, de unos 15 cm de largo (Bou et al. 2006). Es
originario de américa tropical y se cultiva en menor escala en el Sureste de Asia, es

apreciado por el sabor y la fina textura, para el 2006 el uso principal de este tubérculo a

'Curso AZ-4100. Préctica Laboral y Profesional I. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica 2013. Correos
electrénicos: solgr23@hotmail.com, wichozamora@gmail.com y rodolfo.wingching@ucr.ac.cr
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nivel mundial fue como consumo directo como hortaliza cocida para la alimentacién
humana (Bou et al. 2006).

Condiciones de adaptacion

Los suelos fértiles, profundos y sueltos, de topografia plana son los mas convenientes
para este cultivo (MAG 1991). Ademas, tolera un amplio rango de pH, sin embargo se
optimiza la produccion del fiame cuando el pH se encuentra entre 5 y 6 (Montaldo
1991). Al ser una planta tropical, se desarrolla en temperaturas medias entre 25 y 30
"C, la temperatura de 20 ‘C se considera como la temperatura donde la planta no crece
de forma adecuada y la produccion se reduce (Montaldo 1991). Presenta un
requerimiento de agua entre los 1.500 y 2.000 mm/afio (FAO 2006). Las regiones
Huetar Norte, Huetar Atlantica y Brunca son zonas productoras de fiame (Quirds et al.
2007), en la zona Atlantica, D. alata es cultivada en los cantones de Pococi, Talamanca

y Siquirres, mientras que D. trifida se cultiva en Pococi y Talamanca (MAG 1991).

Principales plagas y enfermedades que afectan al hame y al hampi

El hame es atacado por el cucarrén (Heteroligus meles) (Montaldo 1991), mientras que
el yampi es atacado por nematodos del género Pratylenchus, los cuales, producen
agrietamientos y apariencia carbonosa en la cascara (MAG 1991). Ademas, el Aiame es
atacado por la antracnosis, la cual es una enfermedad que causa manchas negras a lo
largo de las nervaduras, lesiones en las partes bajas de la planta y en tallos, hasta que
causa la muerte de la planta (MAG 1991).

Cosecha

De acuerdo con Quirés et al. (2007) el ciclo vegetativo es de 8-9 meses, la siembra se
puede realizar tanto en la estacibn seca o humeda; sin embargo se acostumbra
sembrar en octubre, noviembre y diciembre, para cosechar en los meses de julio,
agosto y setiembre, meses de mayor demanda del producto. Se pueden obtener
rendimientos de 12.000 a 15.000 kilogramos de fiame por hectarea, mientras que en el
caso del fampi se pueden obtener rendimientos de 5.000 a 10.000 kilogramos por
hectarea (Quir6s et al. 2007).
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Caracteristicas nutricionales

Los fiames se consideran como alimento energético, por su alto contenido de almidén
(Techeira et al. 2010), poseen un contenido bajo de proteinas, pero con un buen
balance de aminoéacidos esenciales, ademas contiene fibra, vitaminas (acido ascérbico)
y minerales (calcio y fésforo) (Delahaye et al. 2008). Segun Delahaye y Techeira (2009)
los extractos y harinas contienen compuestos antioxidantes, que incrementan su valor
nutricional. En el cuadro 1, se muestra la composicion nutricional de fiames frescos y
sin la presencia de la cascara. Se observa como las diferentes especies de fiame
pelados presentan un mejor aporte de materia seca en comparacion con un forraje
como por ejemplo el de Estrella africana (Cynodon nlemfuensis) (Villalobos 2010),
ademas se caracteriza por poseer un alto contenido de extracto libre de nitrégeno, un

buen aporte de energia, asi como un bajo contenido de extracto etéreo y proteina.

Al comparar los promedios obtenidos en el cuadro 1, con otros subproductos que se
utilizan en la alimentacion de rumiantes, como lo es el caso de la pulpa de citricos
deshidratada, presentan un valor similar en proteina cruda, en cuanto a fibra posee un
valor mas alto al de la pulpa de citricos, con respecto a la fraccion de extracto libre de
nitrégeno y energia, el hame supera a la pulpa de citricos (Calsamiglia et al. 2004). El
contenido de calcio en el iame es menor y el de fosforo es mayor comparado con este
mismo subproducto (Calsamiglia et al. 2004). Caracteristicas que potencian su uso en

la alimentacion de especies rumiantes de interés zootécnico.

En el caso de la alimentacién de monogastricos, el maiz, es una materia prima de uso
amplio. Al comparar las dos fuentes energéticas (fiame y maiz), Mata (2011) describe
valores de materia seca del maiz de 85,3%, proteina cruda de 7,60%, extracto etéreo
en 3,60%, cenizas 1,60 e igual contenido de fibra cruda. Valores que superan al
contenido de materia seca, proteina cruda y extracto etéreo del fiame (Cuadro 1), pero
el tubérculo muestra mejores valores de cenizas y fibra cruda. Condiciones que
requieren de un estudio detallado, para la sustitucién de fuentes alternativas como el

fAame, por el maiz.
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Cuadro 1. Composicion nutricional de siete especies de hames (Dioscorea spp.) frescos

y sin la cascara

Referencia MS* PB FB  Ceniza EE ELN Ca P Energia
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (mg/100g)  (mg/100g) Kcal/kg

D. rotundata

Gohl (2012) 241 4,4 1,5 2,80 0,30 4.110

Mcanuff et al. (2005) 14,7 6,2 1,8 0,98 82,0

Polycarp et al. (2012) 41,8 4,4 1,2 1,29 0,41 87,3 0,10 0,16 3.763

Polycarp et al. (2012) 36,8 4,0 1,7 2,57 0,46 85,5 0,09 0,21 3.678
D. bulbifera

Shajeela et al. (2011) 13,6 7,3 3,5 3,31 79,8 0,34 0,15 4.028

Bhandari et al. (2003) 30,5 10,2 3,6 3,93 0,98 84,9 0,03 0,06 3.901

Polycarp et al. (2012) 314 54 2,3 8,15 0,55 81,8 0,10 0,22 3.589

Polycarp et al. (2012) 35,9 53 2,0 7,73 0,53 82,5 0,12 2,24 3.615
D. cayenensis

Gohl (2012) 16,1 54 0,8 3,00 0,20

Mcanuff et al. (2005) 171 4,8 3,0 0,98 82,6 4.110

Polycarp et al. (2012) 314 5,8 1,9 5,48 0,50 80,0 0,07 0,16 3.529

Polycarp et al. (2012) 31,0 53 2,4 5,22 0,53 80,7 0,08 0,19 3.543
D. prohensalis

Polycarp et al. (2012) 35,9 54 1,4 4,90 0,48 82,5 0,08 0,20 3.613
D. dumetorum

Polycarp et al. (2012) 24,3 6,2 3,5 7,79 0,61 77,9 0,03 0,27 3.471

Polycarp et al. (2012) 20,7 6,5 21 7,79 0,61 77,5 0,03 0,29 3.468

D. alata

Gohl (2012) 26,2 7,3 2,3 5,20 0,60 4.063

Baah et al. (2009) 27,7 51 3,60 69,6 0,31 0,15

Shajeela et al. (2011) 171 7,6 4,0 3,56 79,5 0,45 0,14 3.956

Montaldo (1991) 23,9 8 3,5 4,30 0,50 83,8 0,40 0,23

Mcanuff et al. (2005) 23,5 7,6 4,3 2,09 77,9

Polycarp et al. (2012) 35,1 6,1 1,7 6,29 0,81 81,1 0,02 0,24 3.613

Polycarp et al. (2012) 33,2 59 1,6 6,19 0,82 80,5 0,01 0,22 3.582
D. esculenta

Gohl (2012) 18,6 7.7 1,0 2,70 0,10 4.158

Shajeela et al.(2011) 16,7 9,8 6,6 517 73,8 0,31 0,14 3.755

Polycarp et al. (2012) 22,8 5,6 2,2 8,5 0,76 79,8 0,02 0,27 3.538

Polycarp et al. (2012) 23,2 57 2,3 7,57 0,73 80,0 0,03 0,29 3.549

Minimo 13,6 4,0 0,8 0,98 0,10 69,6 0,01 0,06 3.468

Maximo 41,8 10,2 6,6 8,50 0,98 87,3 0,45 2,24 4.158

Promedio 25,9 6,3 2,5 4,66 0,55 80,5 0,14 0,31 3.726

*MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, FB: Fibra bruta, EE: Extracto etéreo, ELN: Extracto libre de
nitrégeno, Ca: Calcio, P: Fosforo.

En el cuadro 2, se describe la composicidn nutricional de la cascara de cuatro especies
de fame, en él se puede observar como las cascaras presentan un alto contenido de
energia, asi como un valor de proteina mas alto que el Aame pelado (Cuadro 1). Lo

que indica que las cascaras podrian ser una buena alternativa en la alimentaciéon
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animal, ya que aportarian un buen contenido energético a la dieta, ademas al presentar

un contenido de fibra mas alto que el Aiame pelado se podria alimentar animales con

requerimientos mas altos de fibra. Ademas, se utilizarian desechos de la alimentacién

humana en la alimentacién animal, lo que reduce posibles casos de contaminacién.

Cuadro 2. Composicion nutricional de la cascara de cuatro especies de fiame

Referencia Especie MS* PB FB Ceniza EE ELN Energia
(%) (%) (%) (%) (%) (%)  (Kcallkg)
Gohl (2012) D. alata 25,9 11,7 6,6 9,5 1 71,2 4.015
Yahaya et al. (2007) D. alata 24,4 4,59 9,7 0,6
Gohl (2012) D. rotundata 17,7 11,2 9,5 9,8 1,2 68,3 4.015
Gohl (2012) D. cayenensis 21,7 7,4 7,6 7,5 0,7 76,8 4.015
Gohl (2012) D. esculenta 7,0 10,0 7,6 6,3 09 752 4134
Minimo 7,0 4,6 6,6 6,3 0,6 68,3 4.015
Maximo 25,9 11,7 9,7 9,8 1,2 76,8 4.134
Promedio 18,5 8,7 8,2 8,2 09 729 4.055

*MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, FB: Fibra bruta, EE: Extracto etéreo, ELN

nitrégeno, Ca: Calcio, P: Fosforo.

. Extracto libre de

Con respecto a la calidad nutritiva de la harina de fiame, en el cuadro 3, se observa que

presentan un buen aporte de nutrimentos, por lo que podrian ser utilizadas como

sustitutos de materias primas convencionales como el maiz en la elaboracién de

alimentos balanceados para animales, situacion que permite reducir la dependencia de

materias primas importadas.

Cuadro 3. Composicion nutricional de la harina de fhiame (D. alata)

Referencia MS* PB FB  Ceniza EE ELN Ca P Energia
(%) (%) (%) (R) (%) () (%) (%) (Kcalkg)
Rafiu y Biobaku (2006) 95,7 93 35 4,7 6,3 70,3 0,7 04
Udensi et al. (2010) 93,5 6,8 1,1 3,1 1,1 87,6 0,1 0,1 3.853
Udensi et al. (2010) 92,5 6,3 1,1 2,3 09 835 0,1 0,1 3.673
Minimo 92,5 6,3 1,1 2,3 09 703 0,1 0,1 3.673
Maximo 95,7 93 35 4,7 6,3 87,6 0,7 04 3.853
Promedio 94,0 76 21 3,4 3,1 799 0,3 0,2 3.763

*MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, FB: Fibra bruta, EE: Extracto etéreo, ELN: Extracto libre de

nitrégeno, Ca: Calcio, P: Fosforo.

Otra alternativa a utilizar en la alimentacion animal es el iame fresco sin pelar, el cual

aporta un buen contenido de nutrimentos y facilita el manejo de éste a la hora de
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incluirlo en la dieta de los animales, ya que no se incurriria en gastos de mano de obra
a la hora de la extraccion de la cascara, ademas el contenido de fibra aumenta al
incluirla, lo cual es importante para mantener la salud intestinal de los animales
monogastricos (Gohl 2012). En el cuadro 4, se muestra la composicion nutricional de

cuatro especies de Aiame frescos.

Cuadro 4. Composicion nutricional de cuatro especies de fiame fresco

Espedie MS PB FB Ceniza EE ELN Energia
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (Kcal/kg)
D. alata 29,8 8,9 2,6 51 0,8 82,6 4.087
D. rotundata 26,2 59 2,4 4,3 0,5 86,9 4.087
D. 16,6 6,2 24 3,2 0,4 87,8 4134
cayenensis
D. esculenta 18,6 8,7 3,5 4,2 0,5 83,1 4134
Minimo 16,6 5,9 24 3,2 0,4 83,1 4.087
Maximo 29,8 8,9 3,5 51 0,8 87,8 4.134
Promedio 22,9 7.4 2,8 4,2 0,6 85,1 4.110

*MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, FB: Fibra bruta, EE: Extracto etéreo, ELN: Extracto libre de
nitrégeno, Ca: Calcio, P: Fosforo.

Fuente: Gohl (2012).

La parte aérea del hame también puede ser utilizado en la alimentacion animal,
resultados observados por Géhl (2012) indican que posee 75,9% de humedad, 12% de
proteina, 25,3% de fibra bruta, 7,9% de cenizas, 2,3% de extracto etéreo, 52,3% de
extracto libre de nitrégeno, 0,95% de calcio, y 0,16% de fosforo. Al comparar la parte
aérea del Aame (hojas vy tallos) con el tubérculo (D. alata), se puede observar como en
la variedad de Aame fresco hay un contenido mayor de materia seca, pero con un
contenido menor de proteina, fibra, cenizas, extracto etéreo y energia metabolizable. El
valor de fibra que posee la parte aérea, es importante para incluirlo en dietas, en
especial en rumiantes, con capacidad de aprovecharla, asi también en la alimentacién

para caballos, los cuales pueden aprovechar el aporte energético que posee.

En el cuadro 5 se muestra la composicion nutricional de la harina de dos variedades de
Aampi (D. ftrifida), asi como el material fresco. Las harinas de fiampi son una buena

fuente de carbohidratos, la cual podria ser utilizada en sustitucion de una materia prima
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convencional en la elaboracion de alimentos balanceados. Ademas se observa como
nutrimentos que estan dentro de la materia seca no varian, al transformarlo en harina,
como lo es el extracto libre de nitrégeno (ELN), el extracto etéreo (EE) y las cenizas, sin
embargo, el contenido de proteina disminuye a la mitad, esta ultima presenta valores de

proteina similares, cuando se compara al del iame (en fresco) (Cuadro 4).

Cuadro 5. Composicién nutricional del tubérculo de nampi (D. ftrifida) en fresco y en

harina

Referencia  Forma MS* (%) PB (%) FB (%) Ceniza (%) EE (%) ELN (%)

Bou et al. (2006) Harina 89,06 4,56 0,05 4,04 0,85 90,50
Bou et al. (2006) Harina 89,37 4,84 0,06 3,91 1,29 89,90
Montaldo (1991) Fresco 28,00 8,20 1,10 3,60 1,10 86,10
Minimo 28,00 4,56 0,05 3,60 0,85 86,10
Maximo 89,37 8,2 1,10 4,04 1,29 90,50

*MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, FB: Fibra bruta, EE: Extracto etéreo, ELN: Extracto libre de
nitrogeno

Factores antinutricionales

El Aame comestible, cultivado y maduro, no contiene ningun principio toxico segun
Dieter et al. (2006), sin embargo en los tejidos de los tubérculos inmaduros de D.
rotunda y D. cayenesis tiende a acumularse principios amargos, los cuales pueden ser
polifenoles o compuestos parecidos a los tanino (Dieter et al. 2006). Los taninos
presentes, podrian formar fuertes enlaces con las proteinas, lo cual evitaria su
degradacién ruminal en rumiantes (Dieter et al. 2006). Las variedades como D.
dumetorum contienen principios amargos, que se reducen o eliminan cuando se coloca

en agua salada, en agua dulce fria o caliente, o en una corriente de agua (FAO 1991).

Ademas, el hame contiene diferentes sustancias toxicas que podrian afectar tanto a
humanos como animales cuando es consumido, segun Bhandari y Kawabata (2004) la
mayoria de los fiames causan irritacion e inflamacién de la garganta y de la cavidad
bucal, ademas puede provocar trastornos gastrointestinales, vomitos y diarrea, en
especial cuando se ingieren en grandes cantidades. Entre los factores antinutricionales
que se encuentran en la planta estan los polifenoles, oligosacaridos (a-galactosidos),
lectinas, proteasas e inhibidores de amilasa (Medoua et al. 2007).
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Asimismo, la presencia de inhibidores de enzimas en el fiame podria afectar la
digestion del almidén y de la proteina lo que limita su utilizacién en la alimentacién
animal (Yang y Lin 2008). Los oxalatos vy fitatos estan asociados con una disminucion
en la biodisponibilidad de minerales, ya que se pueden unir a minerales para formar
complejos insolubles o no digeribles en el lumen del tracto intestinal, lo que evita de

este modo su absorcion (Bhandari y Kawabata 2004).

En el cuadro 6, se muestran las concentraciones de los factores antinutricionales que
se investigan en el hiame. Polycarp et al. (2012) informan de contenidos de taninos,
fitatos y oxalatos bajos, lo que indica que es recomendable para el uso en la
alimentacién animal, sin embargo, en otro estudio realizado por Shojeela et al. (2011)
las concentraciones obtenidas, muestra valores de taninos y de oxalatos altos, lo que
podria causar un dafio a la salud animal, por lo que se recomienda tener cuidado a la
hora de suministrar el tubérculo como alimento a los animales. Esta variacion en los
contenidos de factores antinutrionales obtenida por los diferentes autores se podria
relacionar, a las diferencias en la edad de cosecha, la forma de cultivar, la localidad
geografica del tubérculo o la condicion de almacenamiento después de la cosecha, ya
que estos factores pueden afectar los contenidos de factores antinutricional (Yang y Lin
2008). Ademas se puede observar como el fiame presenta mayores contenidos de
oxalatos, lo cual podria causar problemas de absorcion de calcio en los animales que lo

consuman en grandes cantidades.

Impacto del uso del hame y Aiampi en la alimentacion animal

Ganado de carne

Pimentel (1993) evalué la digestibilidad de fiampi (Dioscorea trifida Lam.), mediante el
método de digestibilidad in situ, en tres novillos cebd. Obtuvo una digestibilidad de
89,73% en fiampi en trozos secos, mientras que la yuca y el tiquizque presentaron
valores de 98,08 y 90,40% respectivamente. Valores que superan la digestibilidad del
fAampi, sin embargo, como fuente de carbohidratos podria ser utilizado en la

alimentaciéon de bovinos por su alta digestibilidad. Ademas, segun Fuller (2004) la parte
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aérea del iame puede ser utilizada en la alimentacién de los rumiantes, con buenos

resultados.

Cuadro 6. Contenido de factores antinutricionales en 12 especies de fiame*

Inhibidor de Inhibidor de
Referencia Taninos Fitatos Oxalatos Cianuro amilasa tripsina
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)  (AlU/mg almiddén (TIU/mg
soluble) proteina)
D. rotundata
Polycarp et al. (2012) 4,56 2,60 0,58
Polycarp et al. (2012) 6,94 2,54 0,59
D. bulbifera
Polycarp et al. (2012) 10,27 1,20 0,63
Polycarp et al. (2012) 10,98 2,24 0,58
Shojeela et al. (2011) 148 780 0,19 1,21 1,36
Bhandari y Kawabata (2004) 184 67 0,30*
D. cayenensis
Polycarp et al. (2012) 5,8 3,24 0,50
Polycarp et al. (2012) 4,4 4,16 0,51
D. prohensalis
Polycarp et al. (2012) 8,1 2,19 0,52
D. dumetorum
Polycarp et al. (2012) 9,2 2,50 0,46
Polycarp et al. (2012) 7,2 2,30 0,43
D. alata
Polycarp et al. (2012) 13,2 3,01 0,45
Polycarp et al. (2012) 10,7 0,89 0,50
Shojeela et al. (2011) 410 580 0,17 3,65 6,21
D. esculenta
Shojeela et al. (2011) 200 330 0,21 7.8 1,92
Polycarp et al. (2012) 6,8 1,89 0,34
Shojeela et al. (2011) 7,0 1,02 0,20
D. pentaphyla
Shojeela et al. (2011) 90 580 0,18 2,46 3,66
D. spicata
Shojeela et al. (2011) 100 440 0,18 3,31 1,26
D. tomentosa
Shojeela et al. (2011) 60 310 0,34 4,64 1,41
D.versicolor
Bhandari y Kawabata (2004) 231 70 0,60*
D.triphylla
Bhandari y Kawabata (2004) 201 37 0,33*
Minimo 4,4 0,89 0,20 0,17 1,21 1,21
Maximo 410 231 780 0,34 7,80 6,21
Promedio 58,6 40,3 145,5 0,21 3,85 2,61

*Datos en peso fresco
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Porcinos

Con respecto al uso del fiame y el iampi en la alimentacién de cerdo, se realizaron
estudios de la inclusion del fiame, donde se evalud la ganancia de peso diaria y la
conversion alimenticia como variables de respuesta (Cuadro 7). En el estudio realizado
por Marin (1972), se puede observar como la conversién alimenticia fue similar al incluir
el iame en la dieta de los cerdos, sin embargo, el aumento del peso al final del estudio
fue menor. Ademas Marin (1972) evalud la digestibilidad de los nutrimentos y energias
digestible y metabolizable del Aiame en cerdos. En el caso de las dietas con inclusién
de fiame, se obtuvo una menor digestibilidad de la proteina, fibra, grasa y digestibilidad
del ELN al aumentar la inclusion de Aiame, sin embargo la digestibilidad del ELN fue
mayor a los demas nutrimentos, no obstante estas diferencias no son significativas con
relacion a la dieta basal (Marin 1972). Estos resultados se pueden deber al
calentamiento que fue sometido el Aame (607C) para su secado, lo que pudo ocasionar
que disminuyera el valor biolégico de la proteina y la grasa, también se podria
relacionar a que el Aame que se utilizd present6é altas concentraciones de factores
antinutricionales como inhibidores del metabolismo de la proteina y de las grasas, o que

la inclusién de soya haya afectado la digestion de la proteina (Marin 1972).

Cuadro 7. Resultados obtenidos de aumento de peso, conversion alimenticia y

ganancia de peso diaria al incluir Aame en la alimentacion de cerdos

. Niveles de inclusion  Aumento de Ganancia Conversion
Referencia

de name peso (9) diaria (g/dia) alimenticia
0 (%) 1.550 - 2,26
Marin (1972) 33,3 (%) 2.650 - 1,94
43,6 (%) 2.700 - 2,26
0 - 508 3,37
Ad libitum + 1Kg AB - 236 5,47
CATIE (1986) Ad libitum + 1Kg AB - 233 5,84
Ad libitum + 1Kg AB +
1Kg SP 30% - 575 3,25
Ad libitum + 1Kg AB + 606 3.12

1Kg SP 40%

AB: alimento balanceado, SP: suplemento proteico
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Ademas, los resultados muestran que la energia bruta y energia digestible
disminuyeron con el aumento de fiame en la dieta, con diferencias significativas (p<
0,01) entre las dietas 33,3 y 43,6% de inclusién de iame con respecto a la dieta basal.
Con la adicion del iame a la dieta basal, no se notaron efectos adversos en el estado
final de los lechones y se obtuvieron eficiencias alimenticias similares a la dieta basal
(Marin 1972). Segun este estudio, se puede incluir el fiame en la alimentacion de
cerdos, al obtener buenos resultados en la digestion del ELN, sin embargo la energia
digestible disminuye, por lo que se podria tratar de incluir un porcentaje menor de éste

en la dieta o balancear la dieta para alcanzar todos los requerimientos al menor costo.

También se aprecia en el cuadro 7, que las ganancias de peso fueron menores al
restringir el alimento balanceado e incluir el Aiame a la dieta, las cuales son
significativamente menores (CATIE 1986). Esto se podria deber al menor aporte de
proteina de estas dietas, ya que no cubren los requerimientos de aminoacidos de los
cerdos y por tanto la eficiencia alimenticia es menor. Sin embargo al agregar un
suplemento proteico, las ganancias de peso y la conversién alimenticia se mejoraron,
hasta al punto de ser significativamente mayores (p<0,05). Otro aspecto a considerar,
es que son dietas, de menor costo al compararlo con las que contemplan alimento
balanceado. Se puede observar como la conversion alimenticia fue mejor al suministrar
el suplemento con una concentracion del 40% de PC, por lo que se recomienda el uso
de esta dieta en la alimentacién de cerdos en crecimiento, con un aporte adicional de
proteina cruda (CATIE 1986).

Conejos y pollo de engorde

Los conejos y los pollos de engorde son dos especies, en la cual se evalud el uso del
Aame en la alimentacion. Diferentes autores (Cuadro 8), realizaron ensayos al utilizar
este tubérculo como sustituto del maiz, los resultados muestran mejorias en los
parametros productivos, aunado a esto, refleja mejorias en los costos totales, al

reducirlos.

Los autores Rafiu y Biobaku (2006) indican que no existe diferencia significativa en la

ganancia de peso diaria de los conejos a pesar de que la dieta 50 y 100% de inclusion
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de fiame muestran valores mas bajos. EIl costo de alimento por peso (kg) ganado fue
significativamente mayor conforme aumentdé el nivel de inclusidon del fiame, sin
embargo, los autores mencionan, que esto se puede deber a que no se encontraban en

periodo de cosecha del iame durante la realizacion del estudio.

Cuadro 8. Uso del hame como sustituto parcial de maiz en dietas para conejos y pollos
de engorde, sobre las ganancias diarias de peso (GDP), consumo diario y costo del

alimento por kilogramo de peso ganado

Niveles de Materia Consumo Costo
. Especie . o . Presentacion GDP o alimento/Kg
Referencia X inclusion de prima ~ . diario
animal . o T del hame g/dia . peso
fiame (%) sustituida (g/dia)
ganado ($)
Rafiu y 0 ) 17,5 55,0 0,81
Biobaku Conejos 50 Maiz Name entero 16,8 67,8 1,07
(2006) 100 155 67,5 1,22
0 14,7 2.533 0,91
25 Cascarasde 14,0 2.502 0,77
Akinmutini et . . fame con
al. (2008) Conejos 50 Maiz plétano 13,8 2.567 0,65
75 maduro 12,9 2.645 0,58
100 11,5 2.634 0,48
0 925 140 0,94
Ekenyem et Pollos S Mai Harina de 912 145 0,90
aiz céascaras de
al. (2006) engorde 10 Rame 950 147 0,81
15 1012 155 0,76
0 29,1 119,3 1,80
Akinmutimiy  Pollos S ] Harina de 29,6 118,1 1,70
Maiz cascaras de
Onen (2008).  engorde 10 Rame 27,2 120,4 1,83
15 27,9 120,1 1,72

En otro caso, Akinmutini et al. (2006) no encontraron diferencias significativas en cuanto
a peso vivo, ganancia de peso y velocidad de crecimiento de los conejos. Si embargo
si determinaron diferencias significativas en consumo total y costo de la racién por kg de
peso ganado. Los altos valores para consumo de alimento en las dietas 75y 100% de
inclusion de fiame pueden ser atribuidos al bajo contenido de energia (metabolizable)
que poseen (2.337 y 2.188 kilocalorias por kilogramo respectivamente), por lo tanto los
animales deben aumentar el consumo para satisfacer los requerimientos de energia

(Akinmutini et al. 2006). Con respecto al costo por kilogramo, la dieta con 100% de
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inclusién de fiame, se desempefia mejor que las demas, lo que podria relacionarse al
bajo costo de los insumos que se utilizaron en la prueba (fiame) (Akinmutini et al. 2006).
Con base al peso de los animales, el consumo de alimento y el costo por dieta, se
recomienda la dieta con 50% de inclusibn de Aame en la alimentacién de conejos
(Akinmutini et al. 2006).

En lo que respecta a pollos de engorde, Ekenyem et al. (2006) evaluaron el efecto de
sustituir el maiz por harina de las cascaras de fiames, los resultados (Cuadro 9)
muestran que las aves alimentadas con 15% de fiame obtienen una ganancia diaria de
peso mayor que los que se alimentaron con dietas que presentan 0,5 y 10% de
inclusiéon de fiame, donde se obtuvo resultados superiores con la inclusiéon en la dieta
de 15% de fiame. Ademas el costo de la dieta disminuydé conforme aument6 la
inclusion del iame (Ekenyem et al. 2006). Asimismo, estos mismos autores, evaluaron
el impacto de la inclusién de fiame al sustituir maiz sobre las caracteristicas de la canal.
Los autores hacen énfasis que las caracteristicas de rendimiento de canal en el peso
vivo final son mas altas con un nivel de inclusion del 15% de harina de cascara de

fAame que al 5% de inclusién, no asi con respecto a la dieta basal (Cuadro 9).

Cuadro 9. Caracteristicas de canal del pollo de engorde alimentado con 0, 5, 10 y 15%

de inclusion de harina de cascaras de name, en sustitucion de maiz

% inclusion de harina hame

Caracteristicas del canal 0 5 10 15

% Peso vivo (final)

Peso neto total 69,70 66,76 68,66 70,23
Peso de la pechuga 12,12 11,52 11,52 11,95
Peso del muslo 6,42 5,22 5,90 5,90
Peso de las alas 6,67 5,18 5,97 5,97
Patas y cabeza 8,96 8,48 9,16 9,16

Fuente: Ekenyem et al. (2006).

Igualmente, Akinmutimi y Onen (2008) evaluaron la sustitucion del maiz por harina de

cascaras de fame en pollos de engorde, en el estudio se utilizaron dietas
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isoenergéticas e isoprotéicas con valores de 2.939 Kcal/kg de energia metabilizable y
19,72% de la materia seca correspondia a proteina cruda para todas las dietas.
Ademas, informan de conversiones alimenticias para las dietas con 5% de harina de
cascara de name de 3,99, valor inferior a la calculada por el tratamiento control, de
4,12, sin embargo, la diferencia no se considero significativa (p>0,05). Aun asi, el peso
final de los animales, ganancia de peso, conversiéon alimenticia y costo fueron
favorables para la dieta con 5% de inclusion de fiame, con una mejor relaciéon beneficio-
costo (Cuadro 9) (Akinmutimi y Onen 2008).

Gallinas ponedoras

Agwunobi (1999), sustituy6é el maiz de la dieta original por harina de D. alata, en las
proporciones de 0, 10, 20, 30, 40 y 50%, que en cantidades de maiz reemplazado
corresponde a 0, 20, 40, 60, 80, y 100% respectivamente. Este autor indica, que no se
cuantifico diferencias significativas en el consumo de alimento, peso del huevo o
conversion alimenticia entre el control y las dietas probadas. Sin embargo, hace énfasis
que la produccion de huevos diaria varié significativamente al aumentar la inclusion de
fAame, se obtuvo una mayor produccién de huevos al sustituir el maiz en 20%, en
relacion con 100%. Concluye que D. alata, puede reemplazar en 20% al maiz en las
dietas para gallinas ponedoras, sin presentar problemas en indicadores de produccién
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Rendimientos en conversion alimenticia, promedio productivo, peso huevo y
consumo de alimento en aves ponedoras, cuando se hace sustitucion de maiz por

harina de hame (D. alata).

Nivel de sustitucion de maiz (%)

Dioscorea alata 0 20 40 60 80 100

Consumo alimento/gallina/dia 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Peso promedio del huevo (g) 54 54 54 56 56 55

Conversion alimenticia 2,0 2,2 2,2 2,1 2,1 2,2
Promedio produccioén /gallina/dia (%) 50,8 50,1 49,8 485 48,4 384

Fuente: Agwunobi (1999).
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Conclusiones

El Aame presenta moderados contenidos de materia seca, posee un contenido bajo de
proteinas, pero con un balance de aminoacidos esenciales, contiene fibra, vitaminas y
minerales, no obstante el principal aporte es la energia, ya que presenta altos valores
de extracto libre de nitrégeno. Posee factores antinutricionales, que afectan la
digestibilidad de los alimentos, como es el caso de los inhibidores de tripsina y de
amilasa, asi como oxalatos y fitatos, que se asocian con minerales y disminuyen su
absorcién. En ganado de carne, cerdos, aves y conejos, el Aame se puede utilizar

debido a la alta digestibilidad que presenta.

En nutricién animal existen pocos estudios realizados sobre la utilizacién del hiame, sin
embargo, éste puede ser incluido en dietas de animales de interés zootécnico, debido a
que en ciertos casos se obtuvo una buena respuesta animal, en otros casos no
existieron diferencias significativas, no obstante esta alternativa contribuye a reducir
costos, y generar menos dependencia de materias primas importadas, convirtiéndose

en una opcion mas para el productor.
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CAPITULO VI

USO DE LA YUCA (Manihot esculenta) EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Melissa Alvarado Solano' , Andrea Gutiérrez Murillo', Marcel Quesada Arias’
y Rodolfo WingChing-Jones'.

Introduccion

Durante los ultimos afos se mantiene una tendencia al alza en los precios
internacionales de insumos para la alimentacién animal, por aumento de la demanda de
paises en desarrollo, entre los cuales destacan China e India, aumento de la demanda
para biocombustibles; el bajo nivel de los inventarios de granos a nivel mundial y la
reduccién de la oferta por condiciones climaticas que pueden afectar las cosechas en
los principales paises oferentes (Paz y Benavides 2008). Las proyecciones del Instituto
de Investigacion en Politicas Agricolas y Alimentarias de la Universidad del Estado de
lowa, indican que, en el mediano plazo, los precios que regiran para el maiz y los
aceites vegetales seran 50% mas altos que los que en promedio se dieron en la década
pasada; el trigo sera 40% mas caro; las semillas oleaginosas entre 20 y 26% mas
caros; por otro lado el aumento de los precios de las carnes resultaran entre 12 y 14%
mas altos (Paz y Benavides 2008). Ante este panorama surge la necesidad de explorar
y utilizar nuevas fuentes alternativas para alimentacién animal, al aprovechar
subproductos o desechos de la industria alimenticia humana y ademas, la posibilidad de
producirlas en nuestro pais y no depender de importaciones. Por lo tanto, estos

materiales deben ser producidos de manera eficaz bajo condiciones tropicales, es decir

!Curso AZ-4100. Préctica Laboral y Profesional I. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica. 2013. Correos
electrénicos: melissa-2590@hotmail.com, eagm19-89@hotmail.com, marcel_g@hotmail.com vy
rodolfo.wingching@ucr.ac.cr
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que ofrezcan altos rendimientos y que se encuentren disponibles todo el afio (Gonzalez
et al. 1999). La yuca es un cultivo perenne originario del trépico sudamericano (MAG
1991), es cultivada en los trépicos y subtropicos, ofrece flexibilidad para ser cosechada,
lo que permite a los agricultores mantener las raices en el suelo hasta que se necesite
el cultivo, se puede producir en condiciones criticas de clima y suelo, posee tolerancia a
la sequia, a suelos infértiles y es capaz de recuperarse a los ataques de enfermedades
y plagas (Ceballos et al. 2006). Se caracteriza por ser una planta lefiosa de 1-3 metros
de altura, tiene bajos costos de produccion, rendimientos altos y un amplio uso en la
industria, asi como la alimentacion humana y animal, lo que la convierte en la raiz de
mayor consumo en el pais, cuya area cultivada en 1990 alcanzaba las 3.000 hectareas
(MAG 1991). En cambio, para el afio 2010, la participacién de la yuca dentro de las
areas sembradas con las principales actividades agricolas era de 10.100 hectareas y
una produccién anual de 130.150 toneladas métricas (SEPSA 2012).

La raiz es la parte mas conocida en el mundo, sin embargo el follaje fresco también se
utiliza en muchas regiones del mundo para el consumo de los animales y/o los
humanos (Ceballos et al. 2006). Las raices son una fuente importante de
carbohidratos, mientras que las hojas lo son de proteinas, minerales y vitaminas, en

particular de carotenos y vitamina C (Ospina y Ceballos 2002).

En Costa Rica, el cultivo de la yuca se adapta desde el nivel del mar en la costa del
Atlantico y el Pacifico hasta la zona montafiosa del Valle Central, los suelos éptimos
son francos, ricos en potasio, sin embargo, crece bien en aquellos de fertilidad media y
baja, y con buen drenaje interno cuyo pH se encuentre entre 5,2 a 6,5 (MAG 1991).
Las zonas de mayor produccion son la Zona Norte en el cantdn de San Carlos, la Zona
Atlantica en Guacimo y Pococi, y Alajuela en Grecia, Atenas, San Ramoén y Palmares;
cualquier zona que se encuentre a menos de 1.000 msnm es apta para la siembra de
yuca (MAG 1991). Las variedades utilizadas en Costa Rica tienen un rendimiento
aproximado de 20 t/ha (MAG 1991), pero se dice que en condiciones experimentales

puede alcanzar hasta las 80 t/ha (Ospina y Ceballos 2002).
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Productos y subproductos de la yuca destinados a la alimentacion animal

La produccién de la yuca en el trépico esta orientada al consumo humano, pero una vez
satisfechas las necesidades alimenticias primarias, los rastrojos y desechos quedan
disponibles como materia prima para la alimentacion animal o para desarrollo de tipo
industrial (Buitrago 1990). Su importancia se basa en el alto nivel de almiddn presente
en la raiz y el forraje como recurso fibroso-proteico de buena calidad dada la

digestibilidad de sus componentes (Quifidnez et al. 2007).

El forraje es un recurso que se aprovecha finalizado el ciclo de produccion, ya que es un
subproducto de la yuca, donde la prioridad es la raiz, por lo que el forraje durante la
cosecha se desecha en grandes cantidades, ya que no es utilizado de forma directa
para consumo humano, lo que garantiza su destino a las dietas para animales
(Gonzalez et al. 1999). Segun Preston et al. (2005), con una densidad de siembra de
53.000 plantas por hectarea, se obtuvo un rendimiento de follaje de 10.861 kg de

materia seca por hectarea.

Un subproducto obtenido de la yuca, es la cascara, la cual representa entre el 15 al
20% del peso total de la raiz, contiene mayor proporcién de proteina, grasa, fibra y
minerales que la pulpa (Rosales y Paucar 1996). El nivel de energia digerible (superior
a 2.000 kcal/lkg en base seca) y fibra (menor a 15% base seca) permiten incluirlos
después de un proceso en raciones para aves ponedoras, cerdos de engorde y
rumiantes (Marmolejo et al. 2008). Otros subproductos obtenidos, son el afrecho y la
mancha, los cuales se caracterizan por ser energéticos y digeribles, pero con bajo nivel
de proteina, minerales y vitaminas. Su valor energético facilita que se aproveche en la
alimentacién de ganado bovino, porcino y aviar, pero debido a su bajo contenido de
proteina es conveniente utilizarlos como suplementos alimenticios (Marmolejo et al.
2008).

El factor que mas influye en la composicién nutricional de estos residuos es la forma de
procesamiento de la yuca; en sistemas rudimentarios o no industrializados, presentan

un mayor contenido de almidon, siendo ideal su uso como insumos energéticos, sin
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embargo, el aprovechamiento de este contenido energético dependera de la especie y

etapa de crecimiento del animal (Marmolejo et al. 2008).

Factores antinutricionales presentes en la yuca

Los factores antinutricionales presentes en las raices de yuca son los taninos y los
cianoglucoésidos, en el caso de los taninos estos se relacionan con el deterioro post
cosecha de la yuca y que reducen la disponibilidad de metionina (Ly 1998). Por su
parte, los cianoglucosidos por medio de hidrélisis acida o enzimatica, libera acido
cianhidrico, el cual se caracteriza por ser un poderoso inhibidor de la respiracién
mitocondrial, en este grupo se menciona a la linamarina (93%) y lotaustralina (7%), la
estructura quimica organica de estos cianoglucosidos se puede observar en la figura 1
(Ly 1998).

C=N
CH20H
CH20H O——C—CH3 O
H 0 | HO O
< CH3 HO
OH H OH
H3C CN
OHy  on
a. Linamarina b. Lotaustralina

Figura 1. Estructura quimica organica de la linamarina (a) y de la lotaustralina (b)
Adaptado de Cereda y Mattos (1996) y McMurry (2011)

Existen variedades de yuca, que se consideran “dulces” debido a que presentan bajos
niveles de glucoésidos (<50 mg de acido cianhidrico (HCN) equivalente por kg) mientras
que las variedades que presentan niveles altos, se consideran “amargas” (presentan de
50 hasta 350 mg de HCN equivalente por kg) (Valente et al. 2003). En variedades
dulces, la mayor proporcion de acido cianogénico se puede encontrar en la cascara,
mientras que en las variedades amargas el acido se distribuye de forma uniforme en la

cascara y el parénquima (Buitrago et al. 2002).
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Los casos agudos de envenamiento con cianuro terminan en la muerte inmediata, y en
casos menos severos pueden conducir a trastornos gastrointestinales o a la
disminucion del crecimiento. Para la mayoria de los animales la dosis letal media es de
2 a 2,3 mg HCN/kg de peso vivo (Valente et al. 2003). El rango normal de cianégenos
se encuentra de 75 a 350 mg/kg, pero se informan de 10 hasta 2.000 mg/kg (Ly 1998).
Por otra parte, en estudios realizados cuando se somete la raiz y el forraje de yuca a
diversas temperaturas, se determino, que conforme ésta aumenta se evidencia la
perdida de HCN total (Quifidbnez et al. 2007).

Composicion nutricional de los diferentes productos y subproductos de la yuca
Existen productos y subproductos de la yuca, que se originan de la raiz o del follaje, los
cuales se pueden suministrar en fresco o después de haber recibido algun proceso de
secado y/o molienda, por lo que la composicién nutricional sera distinta para cada uno

de ellos como se observa en el cuadro 1.
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Utilizacion de productos y subproductos de la yuca en la alimentaciéon animal

Bovinos de carne

La utilizacién de los distintos subproductos o partes de la yuca en la alimentacién de
bovinos de carne podria presentar beneficios debido a la calidad y cantidad de
nutrimentos presentes tanto proteicos como energéticos, la yuca es una fuente que
puede abaratar los costos de alimentacién y disminuir la dependencia de fuentes
importadas. La utilizacion de la yuca en bovinos de carne, define una tendencia variada
en su respuesta, la cual depende del producto o subproducto a utilizar, la cantidad
suministrada, los ingredientes del alimento a reemplazar y los requerimientos de los
animales (Cuadro 2). La respuesta en ganancia de peso de los semovientes
suplementados con yuca, fluctia entre -200 a 481 gramos por animal por dia, con
respecto a los animales que fueron alimentados con una dieta basal que no contiene

yuca o sus subproductos.

Cuadro 2. Utilizacion de yuca en alimentacion, cantidad ofrecida y su respectiva

ganancia en bovinos de carne

Cantidad Ganancia diaria con
Parte de la planta : . Fuente
ofrecida g/dia respecto al control (g)
Harina (extraida la Marques et al.
fécula) 1.053 +100 (2005)

. Granum et al.
follaje seco 1.000 +320 (2007)

: : Holzer et al.
Harina de raiz 1.445 +481 (1997)
Céascara 2.448 -100
Harina de cascara Marques et al.
y puntas 3.569 -200 (2000)
Yuca rayada 4.231 -100
Harlpa deraizy 800-200 +344
follaje seco
Harlpa deraizy 200-1200 +308
follaje seco Thang et al.
Harlpa deraizy 1000-1400 +400 (2010)
follaje seco
Harlpa deraizy 900-1100 +577
follaje seco
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La utilizacion de la yuca y sus subproductos, permite en bovinos de carne, superar a los
animales que no son suplementados en 213 gramos por dia en promedio. Al ser la
yuca un alimento de bajo costo, permite a estos sistemas de produccion, la reduccidn
en costos de alimentacion, lo que se traduce en un aumento en la eficiencia. Por
ejemplo, Holzer (1997) indica que la yuca puede reemplazar en 30% la materia seca
consumida en bovinos en crecimiento-engorde sin afectar el desempeno productivo de
estos. El uso de esta alternativa en la alimentacion de rumiantes, presenta
consideraciones importantes, ya que debido a que es un subproducto de bajo precio y
una alta concentracién de nutrimentos, se podria ofrecer en cantidades elevadas, lo
cual genera efectos sobre el pH ruminal, la digestibilidad y el aporte de nitrogeno
microbial (Cuadro 3), por lo tanto se debe tener presente en que niveles de inclusién en

la dieta se presenta mejor relacion entre cantidad utilizada y eficiencia ruminal.

Cuadro 3. Efecto de distintos niveles de suplementacion de alimento balanceado a base
de hojuelas de yuca (80%), segun el peso corporal sobre la digestibilidad de la materia

seca, pH ruminal y aporte de nitrébgeno microbial

Porcentaje del peso vivo del animal
0 1 2 3

Variable

Digestibilidad
aparente de la 51,42 64,6° 66,3° 68,7°
M.S.
pH ruminal 6,72 6,62 6,3° 5,7°
Aporte de
nitrégeno 98,92 156,4° 186,6° 89,2¢
microbial g N/d

Adaptado de Wanapat y Khampa (2007)

En este caso Wanapat y Khampa (2007), muestran que los mejores resultados se
obtienen al utilizar un maximo de 2% del peso vivo del subproducto de yuca (en este
caso hojuelas de yuca), en donde no se alcanza una caida del pH ruminal que afecte la

degradabilidad de la fibra y se obtiene un mejor aporte de nitrogeno microbial, por
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encima de esta relacién de consumo, se desarrolla en el animal un cuadro de acidosis y
baja en rendimientos. En el cuadro 4, se presentan distintos niveles de utilizaciéon de
subproductos de yuca en la dieta y la respectiva digestibilidad aparente de la materia
seca, en donde se concluye que la digestibilidad es afectada por el subproducto a

utilizar y la cantidad suministrada.

Cuadro 4. Digestibilidad aparente de la materia seca al utilizar yuca en la dieta de

bovinos de engorde en crecimiento

Digestibilidad
aparente de la Fuente
materia seca (%)

Cantidad ofrecida

Parte de la planta % de la dieta
0

Cascara 21,0 62,8

deshidratada Caldas et al. (2000)
Raiz entera 39,7 70,2

Harina de yuca 39,0 65,5

Cascara de yuca 31,8 66,2 .

Cascara de yuca 22,1 60,9 Martins et al. (2000)
Cascara 24,0 63,1

Harina de cascara 43,0 63,1 Prado et al. (1999)
y puntas

Raspado de raiz 46,5 73,2

Harina de raiz 36,3 68,6 Holzer et al. (1997)
Hojuelas

fermentadas con 38,5 67,1 Khampa et al. (2009)
levaduras

Segun menciona Prado (1999), la transformacion de macromoléculas en sustancias
mas simples para su absorcion ocurre en el rumen a través de los microorganismos, de
esta forma, Martins (2000) indica que la digestibilidad del alimento se vera reflejada en
su aprovechamiento por los microorganismos y su capacidad a utilizarla. Se observa la
alta digestibilidad que presenta las distintas dietas con subproductos de yuca, si es
importante considerar el proceso y tipo de subproducto, debido a que aumenta la

superficie de contacto, lo que mejora el aprovechamiento por los animales.
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Bovinos de leche

Al utilizar la yuca en la dieta se presentan aportes de nutrimentos los cuales van a tener
un efecto sobre la produccién de leche, ya que estos van a estar presentes para el
organismo gracias a la digestibilidad que presentan, ademas de un efecto sobre la
produccién de leche y su composicion. Variacion que esta influenciada por la cantidad

a utilizar, el subproducto a utilizar y el producto a reemplazar en la dieta.

Cuadro 5. Utilizacion de la yuca en vacas lactantes y su efecto sobre la producciéon y

la composicion lactea

Leche producida

Parte de la % de Producto a Grasa Proteina Lactosa SG ST
con respecto al Fuente
planta reemplazo reemplazar (%) (%) (%) (%) (%)
control (kg)
10 Alimento +1,41 +0,09 - 0,06 +0,18 +0,06 -0,38  Wanapat
Heno de
balanceado etal.
follaje 27 +0,72 +0,55 +0,1 -0,02 +0,07 +0,2
(2000)
Heno de 15 -0,8 +0,2 +0,2 -0,1 -0,3 -0,1  Wanapat
follaje et al.
20 Harina de -0,8 +0,5 -0,2 -0,2 -0,7 -0,2
(2007)
soya
Chips de 33 +1 +0,1 +0,1 +0,1 +0,2 +0,4
yuca 67 . +2,2 +0,5 +0,2 +0,1 +0,2 +0,5
] Harina de Wanapat
proteinado
soya etal.
fermentado
100 +3,4 +0,7 +0,3 +0,2 +0,3 +0,7 (2011)
con
levadura
Ensilaje de 20 -0,35 -0,1 +0,8 -0,7 - +0,1 Modesto
follaje de 40 Forraje -0,77 +0,5 -0,1 +0,8 - +0,6 etal.
yuca 60 -1,59 +0,5 0,0 -0,2 - +0,5 (2009)

Se nota que la respuesta en produccion, al reemplazo con subproductos de yuca
supera en 442 g de leche en promedio, a los animales no suplementados, ademas de
aumentar en 0,35% en el nivel de grasa, 0,13% el nivel de proteina y 0,23% el nivel de
solidos totales, al tiempo que se reducen costos y se aumenta la eficiencia. Esta

respuesta, depende entre otras cosas, al insumo a reemplazar y a la cantidad
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suministrada. Se observan ganancias de hasta 1,4 kg de leche y bajas de hasta 1,59
kg. La conveniencia de utilizar los chips u hojuelas de yuca proteinado y fermentado
con levadura y la raiz de yuca, como fuentes de carbohidratos fermentables en el
rumen y fuentes de nitrégeno no proteico como la urea, optimiza la respuesta en
produccidén en rumiantes, debido a que se da un adecuado acoplamiento de sustrato
energia/nitrogeno (Wanapat et al. 2011). En el caso del uso de follaje de yuca segun
Wanapat et al. (2007), podria considerarse una opcion viable y econémica, como fuente
proteica debido a los incrementos en los precios de la soya y los alimentos balanceados

comerciales.

Ovinos

En el cuadro 6, se muestra el efecto de la sustitucion de diferentes productos o
subproductos de la yuca sobre la ganancia de peso de los animales. Ademas de su
contenido proteico y energético del forraje, se presenta como una buena alternativa

para la alimentacién en ovinos al reducir los costos.

Cuadro 6. Respuesta a la suplementacién con diferentes partes de la planta de yuca en

corderos, segun cantidad ofrecida y su respectiva respuesta en ganancia de peso

Diferencia
Parte de  Cantidad . Ganancia . de
. Ganancia Alimento ,
la planta  ofrecida . del Y ganancia Fuente
diaria (Q) a sustituir
(9) control respecto al
control
. Duarte y
Ha?:; de 846 283 276 Maiz 79 Pelcastre
(1998)
Harinade ;g 35,0 764  Almento  -414  roasetal
raiz (2005)
balanceado
Follaje Pellets de Magdeleine
somagado 650 120.8 163,5 alfalfa 42,7 (2010)
Follaje 73,3 Alimento Hue et al.
+
fresco 345 e balanceado 4.4 (2008)
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Se observa que la suplementacion ofrecida a los animales, varia desde 75 hasta 846
g/dia y la respuesta en ganancia de peso, con respecto al control fluctua entre - 42,7
hasta +7 g/dia, por lo tanto, aunque las ganancias son menores a las dietas con
alimento balanceado, estas ultimas son de un costo elevado, lo que permite obtener un
beneficio en la disminucién del costo de la suplementacién. En el caso del follaje de
yuca, una opcion de manejo, es la deshidratacién, debido a que se podria ofrecer seco
y el remanente se podria almacenar. En el cuadro 7, se muestra la relacién entre la
cantidad ofrecida y la respectiva ganancia de peso diaria que presentaron los animales

suplementados, con follaje deshidratado de yuca.

Cuadro 7. Respuesta en el crecimiento de ovinos a la suplementacion de follaje seco de

yuca

Cantidad ofrecida

Parte de la planta @) Ganancia diaria(g) Fuente
Follaje seco de yuca 141,5 44.4
Follaje seco de yuca 290,5 46,3 Fasae et al.
Follaje seco de yuca 453 47,9 (2011)
Follaje seco de yuca 544 41,6
Raiz 54 53,1
Raiz + follaje seco 56+47 69,0 Tien et al.
Raiz + follaje seco 55+89 62,4 (2005)
Raiz + follaje seco 55+121 48,9
Raiz + follaje seco 56+165 39,4

En el estudio de Fasae et al. (2011), se nota que la cantidad maxima a utilizar para
obtener la mayor ganancia de peso por dia, rondan los 450 g de follaje seco, mientras
que, Tien et al. (2005) obtiene el mejor rendimiento de los animales, cuando suministra
55 g de raiz seca con 50 g de follaje seco, variacién que se podria relacionar al aporte
en nutrimentos de ambas dietas. En cambio, al utilizar el follaje de forma somagado,
fresco o seco en corderos en crecimiento alimentados con forraje de guinea y hojuelas
de yuca, Hue et al. (2010) informan que obtuvo las mayores conversiones y mayores
ganancias diarias de peso en ovinos con 8,9y 76,7 g respectivamente cuando ofrecio el

forraje somagado, seguido del follaje seco con 8,3 y 75,6 g respectivamente. Por
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ultimo, el forraje fresco con 8,1y 73,1 g, lo cual se asocia en parte al efecto del HCN en

el follaje fresco.

En un estudio realizado por Reese et al. (1990), se demuestra el uso de la harina de
yuca en ovejas reproductoras, y su impacto sobre variables de eficiencia reproductiva,
en una dieta isoproteica (Cuadro 8). Se obtiene que la mayor cantidad de corderos
nacidos, mayor tamafio de camada y mayor cantidad de kg de corderos destetados, se

alcanza con un nivel de suplementacion de harina de yuca de 97 g.

Cuadro 8. Respuesta en la eficiencia reproductiva de ovejas a tres niveles de

suplementacion con harina de yuca

Variable 0 50 g 97 g
Corderos nacidos 41 32 52
Tamano de camada 1,32 1,19 1,49
Peso promedio de corderos(kg) 1,4 1,7 1,5
Porcentaje de mortalidad en corderos 12 3 12
Ganancia de peso de los corderos (g) 74 80 73
Peso total de corderos destetados (kg) 295 277 371
Tasa interna de retorno 2% -38% 20%

Adaptado de Reese et al. (1990)

Ademas de su potencial como fuente de proteina, el follaje de yuca presenta factores
antinutricionales como los taninos, que tienen accién desparasitante, sobre
Haemonchus contortus, cestodos y coccidias. En el cuadro 9, se muestra el efecto de
la adicién de follaje de yuca sobre las cargas parasitarias en ovinos. Como se observa,
se requiere suministrar mayor cantidad de follaje fresco, que deshidratado, lo cual se
relaciona a la concentraciéon de taninos, los cuales tiene un efecto bactericida y
bacteriostatico sobre microorganismos patégenos (Tien et al. 2005), se nota que al
ofrecer el follaje, las cargas parasitarias se disminuyen en distinto grado segun la

cantidad ofrecida y el tipo de parasito.
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Cuadro 9. Respuesta a la adicion follaje de yuca en la dieta sobre la carga parasitaria
de Haemonchus contortus, diferencia respecto al control, tras 60 dias de tratamiento

Conteo de Numero Porcdeentaje
Parte de la Cantidad huevos en total de
) . desarrollo Fuente
planta ofrecida heces de parasitos
de huevos
H. contortus H. contortus
H. contortus
Follaje 0 o 0 Magdeleine
fresco 650 g -49% -51,05% “60% et al. (2010)
Nematodo Cestodo Coccidia
huevos/g huevos/g oocitos/ g
heces heces heces
0 +70% +67,9% +151%
Follaje 47 *37% +50,8% *47.8% Tien et al
henific;do 89 +3,2% +56,0% -22,8% (2005)
121 -6,0% +30,7% -30,4%
165 -1,2 % +1,8% -70,8%
Caprinos

Un estudio realizado por Phengvichith y Ledin (2007) en cabras, informan de un
aumento en la digestibilidad de la materia seca del forraje consumido, debido a un
mayor aporte de proteina cruda, lo cual permitio obtener un aumento en las ganancias
de peso. Ademas mencionan, que el consumo del forraje base se mantuvo constante,
por lo que el follaje de yuca funcioné como un suplemento y no como sustituto (Cuadro
10). En otro estudio realizado por Oni et al. (2010), se muestra que, conforme se
aumenta la cantidad de hojas secas molidas en el alimento balanceado, en sustitucion
de granos secos de cerveceria, se observa una disminucion en la digestibilidad, sin
embargo, se registro un aumento en las ganancias de peso, comportamiento que se
podria explicar por la presencia de taninos, los cuales presentan baja digestibilidad

ruminal pero aumentan la cantidad de proteina que sobrepasa el rumen.

Segun lo descrito en el cuadro 10, la utilizacidon de la yuca y sus subproductos en

cabras en crecimiento podria generar aumentos de peso promedio de 17,5 g por
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encima de los animales no suplementados y digestibilidades promedio de la materia

seca de 66,17 %, lo que se traduce en la disminucion en los costos de alimentacién.

Cuadro 10. Utilizacién de follaje de yuca sobre la ganancia de peso y la digestibilidad
en dietas suministradas a caprinos

Ganancia Digestibilidad

Parte dela  Cantidad Compo.nente de peso aparente de
. de la dieta a . Fuente
planta ofrecida % Y respecto al la materia
sustituir
control () seca (%)
. 16,3 13,7 68 Phengvichith
:gr':]a;ea " 21,7 A”‘;r O;:Lf’so” 23,1 72 y Ledin
g 23,8 gay 26,1 74 (2007)
20 Granos 8,9 65
Hojas 40 secos de 14,1 61 ,
secas cerveceria Oni et al.
molidas 60 (en alimento 19,1 57 (2010)
balanceado)
Porcinos

El alto contenido de fibra cruda presente en el follaje de yuca limita su uso en la
alimentacién de cerdos, ya que dietas altas en fibra incrementan la tasa de pasaje por
el tracto digestivo, lo cual disminuye la digestibilidad de los nutrimentos (Gonzalez et al.
1999), esto se puede observar en el cuadro 11, donde la digestibilidad disminuye
conforme se incrementa la inclusiéon de forraje de yuca amarga. Similar resultado,
obtiene Lokaewmanee et al. (2011), al aumentar el valor de fibra cruda en diferentes
procesos de hojuelas de yuca, se disminuye la digestibilidad de materia seca, por lo que
es recomendable utilizar yuca sin cascara para la elaboracién de hojuelas de yuca para

la alimentacion de cerdos.
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Cuadro 11. Contenido de materia seca, fibra y porcentaje de digestibilidad en

subproductos de la yuca

Partedela Inclusion FC* Digestibilidad (%) Fuente
planta (%) (%) MS FDN EE N MO Energia

Harina de 0 - 90,5 83,8 80,9 89,0 91,1 90,4 Gonzélez et
follaje de 15 - 84,3 742 69,1 795 851 82,7 al. (1999)
yuca 30 - 76,1 634 640 691 770 731
Hojuelas de
yuca sin - 2,5 891 - - - - -
cascara
Hojuelas de
yuca lavada - 3,9 80,6 - - - - - Lokaewmanee
con cascara et al. (2011)
Hojuelas de
Iyuca no ) 52 761 ) ) ) ) )

avada con
cascara

*FC=Fibra cruda, FDN=Fibra detergente neutro; EE= Extracto etéreo; N= Nitrogeno, MO=Materia

organica

En el cuadro 12, se presentan diferentes valores de conversién alimenticia de cerdos
alimentados ad libitum y de forma restringida con subproductos de yuca, Garbati et al.
(2002) obtiene una mejor conversion alimenticia en animales que no consumieron yuca
fresca y harina de yuca, debido al bajo consumo de alimento por la presencia de acido
cianhidrico en la racién. También los dias requeridos para alcanzar los 90 kg de peso
es menor en cerdos que se les suministra dieta control; los que recibieron harina de
yuca ad libitum necesitaron menor tiempo que los restringidos debido a que la
restriccion en el suministro de energia en la etapa de finalizacién afecta la tasa de
crecimiento, y los que recibieron yuca fresca fueron los que duraron mas tiempo debido

a la presencia de acido cianhidrico (Garbati et al. 2002).

Sin embargo, en un estudio realizado por Rosales y Paucar (1996) muestran que no se
determinaron diferencias significativas en el nivel de inclusion de la yuca en las dietas

con respecto a la conversion alimenticia, pero si se genera beneficios econémicos
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mayores a 4,6% con respecto a las dietas comerciales, los mismos beneficios son
destacados por Trompiz et al. (2000). Por su parte, Jiménez et al. (2005), al elaborar
dietas a base de diferentes partes de yuca y compararlas con una dieta control, no
determino diferencias significativas en la conversiéon alimenticia, pero se observa, que
dietas fibrosas acompafiadas de Trichantera gigantea presentan conversiones altas, por
lo que el nivel de inclusibn recomendable en este caso es de 40% de harina de yuca
con 20% de forraje de yuca y Trichantera gigantea.

Cuadro 12. Comportamiento de cerdos alimentados con dietas que incluyen harina 'y
forraje de yuca, en combinacion con Trichantera gigantea

Tipo de alimentacién o Consumo Conversion Dias para Rendimiento
. o total (kg : - o Fuente
inclusion (%) MS) alimenticia 90 kg de canal (%)
Control 245,5 2,3 38,9 -
H. de yuca Ad libitum 260,8 2,7 43,6 .
Garbati et

Yuca fresca 184,7 3.1 69,3 - al. (2002)
H. de yuca Restringida 180,6 2,7 62,1 - '
Yuca fresca g 171,6 3,1 74,2 -
Control 100 - 3,7 - 74,4
Harina de 0+20 - 3,9 - 77,5 Jiménez
yuca+ forraje de et al.
yuca y 20+20 - 3,8 - 8,8 (2005)
Trichantera
gigantea 40+20 - 3,6 - 77,9

. 0 - 2,9 - - Rosales y
?:sncr;aradse uca 15 i 2,9 i i Paucar

y 30 ; 3.4 ; ; (1996)

Harina de 0 - 4,3 - - Trémpiz et
forraje de yuca 15 - 4,9 - - al. (2000)

El uso de productos o subproductos de yuca en cerdos es una alternativa para disminuir
los costos de produccion, pero es importante tomar en cuenta el nivel de fibra que se
incluye en la dieta, ya que ésta tiene efectos en la digestibilidad de los nutrimentos y en
la conversion alimenticia. También se debe tomar en cuenta si es necesario dar un
tratamiento previo al suministro de la yuca en la dieta, esto debido a la presencia de

factores antinutricionales.
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Avicultura

La harina de yuca es un producto bastante polvoriento, muy volatil, que causa
problemas de manejo cuando se mezcla con otros productos harinosos de la dieta; esta
limitacidbn es evidente durante la fabricacion y cuando el producto se suministra al
animal en su forma harinosa. Para contrarrestar esta situacion, el nivel maximo de
inclusion de harina de yuca en aves de corral es alrededor de 25 a 30% o se puede
afiadir aceite o melaza de cafa para reducir la polvosidad en la dieta (Aderemi et al.
2011).

Buitrago et al. (2002), informan que los grupos de animales que consumieron harina de
yuca y soya integral presentaron una ganancia de peso y conversion alimenticia similar
o superior a la del grupo control, los cuales se alimenté con maiz y soya integral. El
consumo de alimento balanceado no se afecto en los tratamientos que incluian altos
niveles de harina de yuca. En pollos de engorde y ponedoras, la harina de raiz y la
harina de follaje de yuca son una fuente de energia, proteina y de pigmentos (Buitrago
2002). En el cuadro 13, se resume la respuesta al suministro de diferentes

subproductos de la yuca en la alimentacion de aves de engorde y de postura.
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Cuadro 13. Utilizacién de diferentes productos y subproductos de yuca en la

alimentacién de aves ponedoras y pollos de engorde

Parte o Produccién Cantidad
proceso de la . . Respuesta Fuente
animal ofrecida
planta
Hoja Engorde 10% Carne mas amarilla Faria et al. (2012)
Harina de raiz Engorde 4,72% Conversién alimenticia Buitrago et al.
y follaje de 2,24 en aves (2002)
mayores a 42 dias
Harina de Engorde Hasta 7,5% No afecta parametros Trompiz et al.
follaje productivos. Ahorro en (2007)
costo total de
alimentacién
Harina de yuca Ponedoras Hasta 25% No afecta Aderemi et al.
entera caracteristicas de (2011)
rendimiento y
parametros de calidad
de huevo. Reduce
costos de produccion
Harina de raiz  Ponedoras 25% No afecta parametros Zacarias et al.
integral + de produccion ni calidad (2012)
aceite de de huevo. Reduce
palma africana costos de alimentacion
Harina deraiz  Ponedoras 100% Disminuye Zacarias et al.
integral + sustitucion pigmentacion de la (2012)
aceite de de maiz yema del huevo
palma africana
Harina de Engorde 5% Aumenta rendimiento de  Trompiz et al.
follaje muslo con o sin cadera (2010)

Especies acuicolas

En la produccién acuicola, se evaluo el uso de la harina de yuca como aglutinante en

dietas para etapas de postlarvas de camarén. Se observé un mejor aumento de peso

de los animales alimentados con dietas que contienen este aglutinante comparado con

otros tales como harinas o melaza. Esta mejora en el desempefio podria relacionarse a

una menor lixiviacién de nutrimentos en la dieta que contenia harina de yuca (Rogério

et al. 2002).
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evaluadé por Zacarias y Gonzalez (1997), donde analizaron el efecto del procesamiento
térmico en la digestibilidad de la yuca. Tal proceso no mejoré la energia digestible de la
misma. Tanto la yuca seca como la tostada presentaron bajos coeficientes de

digestibilidad de las fracciones de materia seca, proteina bruta y energia bruta.

Experiencias en alimentacion de tilapias del Nilo, descritas por Rogério et al. (2002),
indican que la harina de yuca no influy6é en la conversion alimenticia de los animales, lo
que demuestra que este alimento no presenta problemas de palatabilidad y su inclusién
no dio lugar a un desequilibrio nutricional en las dietas evaluadas (Rogério et al. 2002).
El rendimiento de la canal y el indice hepatosomatico, no se afectaron por los diferentes
niveles inclusion de harina de yuca (Rogério et al. 2002). Para esta especie, estos
investigadores recomiendan la inclusion de 24% en etapa de alevin, debido a que en la
investigacion, se logro sustituir el aporte de energia proporcionada por el maiz sin que

se dé una reduccion en el rendimiento del animal (Rogério et al. 2002).

Conejos

Los conejos alimentados con un alimento balanceado con 20% de harina de yuca sin
cascara, consumieron mas que los que fueron alimentados con alimento balanceado sin
harina de yuca; este aumento en el consumo de alimento podria ser debido a la
necesidad de satisfacer sus necesidades de energia (Oso et al. 2010). En el mismo
estudio, se indica que no se registré mortalidad en toda la duracion del estudio, periodo
de 70 dias. Por lo tanto, la inclusion de 200 g/kg genera un mejor rendimiento sin
ningun efecto perjudicial sobre el crecimiento, la utilizacion de nutrimentos y
componentes de la sangre (Oso et al. 2010). En otro estudio, realizado por Anya et al.
(2011); la ganancia diaria de peso de los conejos aumentd de forma progresiva hasta el
nivel de 20% de inclusion de jicamo africano junto con la harina de cascara de yuca; por
lo tanto, es probable que la presencia de factores antinutricionales en este tubérculo
podria afectar la utilizacion de la harina de yuca a niveles de inclusion mas altos (por
encima de 20%). En el cuadro 14, se resume la respuesta de conejos de engorde a la

suplementacion con yuca en diferentes proporciones.

150



Cuadro 14. Utilizacién de productos y subproductos de yuca en la alimentacién de

conejos de engorde

Parte de la Cantidad Respuesta Fuente
planta ofrecida
Mayor ingesta de alimento. El promedio
Harina del de peso vivo final, ganancia de peso y la
. o o Oso et al.
tubérculo 200 g/kg  conversion alimenticia no fueron
o (2010)
sin cascara afectados. La glucosa en sangre se
incremento significativamente.
Harina de N.O pr.ese.nta ninguna dlfere’nclla Ekpo et al.
. 37% significativa en las caracteristicas de la
cascara (2009)
canal
. No presenta ninguna diferencia
Tubérculo . . Ekpo et al.
L 37% significativa en las caracteristicas de la
sin cascara (2009)
canal
Harina de I
, Disminuye costos por un mayor aumento Ekpo et al.
tubérculo 37%
de peso. (2009)
entero
Harina de Relgqon carne/hueso significativamente Olafadehan
cascara 200 g/kg  positiva. (2011)
Disminuye costo de la dieta
Los pesos vivo, al sacrificio y de la canal,
Cascara 200 a/k el rendimiento canal, carne/hueso, y los Olafadehan
ensilada 9’9 porcentajes sobre la canal de piel, lomo, (2011)
espalda y pierna fueron menores.
Harina de
cascara de Aumento en ganancia diaria de peso. No
o Anya et al.
yuca + Hasta 20% hubo ningun efecto adverso sobre el (2011)
jicamo crecimiento y conversion alimenticia.
africano
Perros

En un estudio realizado por Kamalu (1991), un conjunto de perros en crecimiento se

alimentaron con una dieta a base de arroz, una dieta en la que la yuca se utiliz6 como

fuente de carbohidrato y otra dieta a base de arroz con cianuro equivalente a la

presente en la yuca. Se obtuvo un aumento en la actividad de la lipasa en los animales
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que consumen harina de yuca, mientras que ésta se deprimié en la dieta a base de
arroz y arroz mas cianuro. La concentracién de tiocianato en el plasma permanecié
indetectable durante todo el periodo del experimento en los animales que consumieron
solo arroz, mientras que en las otras dietas se presentaron concentraciones mas
elevadas. Por otra parte, la concentracibn de alanina se redujo en los perros
alimentados con la yuca y los perros alimentados con arroz mas cianuro. La alanina es
utilizada en los perros alimentados con yuca a un grado mayor que en los otros grupos.
Las concentraciones de leucina, isoleucina y valina en los perros alimentados con arroz
mas cianuro aumentd por encima de las de los perros alimentados solo con arroz,
mientras que en los perros alimentados con yuca, las concentraciones de leucina,
isoleucina y valina disminuyeron (Kamalu 1991). El pancreas de los perros alimentados
con yuca mostré6 hemorragia, necrosis, fibrosis y atrofia del tejido acinar. Lesiones
similares, presentaron los animales alimentados con arroz mas cianuro, sin embargo, la

hemorragia no era prominente y la fibrosis fue mas marcada (Kamalu 1991).

En otro estudio realizado por el mismo autor, se determin6 que la digestibilidad
aparente de la materia seca, proteina y grasa no fueron significativamente diferentes en
las dietas a base de arroz, harina de yuca y arroz mas cianuro, pero la digestibilidad de
la fibra de la yuca fue significativamente menor que la digestibilidad de la fibra de arroz
(Kamalu 1990). EIl analisis proximal de las heces mostraron que el grupo de los perros
alimentados con la dieta de yuca presentaron un contenido de humedad
significativamente mayor que las heces de los otras dietas. No hubo diferencias
significativas en el aumento de peso corporal y el crecimiento éseo entre los grupos
alimentados con yuca y la dieta a base de arroz, pero estas variables fueron
significativamente inferiores en los perros alimentados con la dieta de arroz mas
cianuro. En el caso de la actividad de la fosfatasa alcalina en plasma no fue diferente
entre los animales alimentados con la dieta a base de arroz y el grupo alimentado con
yuca, pero fue inferior en el grupo de arroz + cianuro (Kamalu 1990). Experiencia que
indica los inconvenientes del uso de subproductos de yuca en la alimentacion de

perros, debido al contenido de cianuro.
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CAPITULO VII

USO DE LA ZANAHORIA (Daucus carota L.) EN ALIMENTACION ANIMAL

Joyce Carazo-Chanto' , Luis Alejandro Rodriguez-Campos'y Rodolfo WingChing-Jones'

Introduccion

La zanahoria (Daucus carota) es una hortaliza de la familia de las umbeliferas,
originaria de la region de Afganistan (Bolafios 1998). Su cultivo se desarrollé en climas
templados de Europa, mientras que, en este momento se cultiva incluso en zonas
toérridas, primero en las zonas altas, aunque luego se desarrollaron cultivares adaptados

a las condiciones de bajuras tropicales (Bolafios 1998).

Es una planta bianual, que durante el primer afo desarrolla sus hojas y raices, y en el
segundo, sus inflorescencias (Villeneuve 2002). Su cosecha se da en una etapa juvenil
del desarrollo (4-5 meses post-siembra) (Bolafios 1998). Prefiere suelos livianos,
profundos, poco pedregosos y bien arados, con un pH entre 5,7 y 7,5 (Villeneuve 2002).
Se consume por ser fuente de vitamina A, carotenoides y otros antioxidantes, por lo
cual su seleccion enfatiza poco en factores como grados brix, textura, productividad o
germinacion (Bolafios 1998). La mejora genética se orienta a la produccion de
variedades de zanahoria que aporten compuestos bioactivos diferentes, por ejemplo, se
desarrollaron variedades rojas, anaranjadas y blancas a partir de las zanahorias
amarillas y purpuras originales. Tales variedades difieren en contenidos de a-caroteno,

B-caroteno, luteina, licopenos y antocianinas (Arscott y Tanumihardjo 2010).

'Curso AZ-4100. Préctica Laboral y Profesional I. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica. 2013. Correos
electrdnicos. joycecarazo@gmail.com, luisalejandro.rodriguez@ucr.ac.cr y rodolfo.wingching@ucr.ac.cr
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En Costa Rica, la produccion durante el afio 2010 fue de 46.067 toneladas métricas, en
1.123 hectareas de cultivo, para un rendimiento de 41 t/ha (SEPSA 2012). El cultivo de
zanahorias se realiza en las zonas altas de la provincia de Cartago y Alajuela. Aunque
en un pasado se introdujeron cultivares tropicalizados con buenos resultados en zonas
como La Garita de Alajuela y Upala, su practica no se extendié mas alla de proyectos
de investigacion (Bolafios 1998). Los principales productores a nivel mundial son China
y Rusia, con mas de 840 y 170 miles de toneladas de raices, respectivamente (Arscott y
Tanumihardjo 2010).

El consumo en fresco es su principal uso, pero a partir de su procesamiento se generan
jugos, alimentos enlatados, conserva, harinas, entre otros (Sharma et al. 2012). Del
cultivo y procesamiento de la zanahoria se generan residuos que pueden ser
aprovechados en la alimentacién animal, como los tallos y hojas (parte aérea), pulpa
(35% del peso de una zanahoria (Gazalli et al. 2013)), cascaras y zanahorias que no
cumplen con estandares de calidad, entre otros. Con base en lo anterior, se recopil6 la
informacion cientifica disponible acerca del uso de la zanahoria y sus subproductos
como fuente de alimento para animales, con el fin de evaluar su composicidén nutricional

y la respuesta productiva cuando se utilizan.

Composicion nutricional

La raiz de la zanahoria fresca, su harina, la pulpa que queda después de la extraccion
del jugo, las cascaras que recubren la raiz, la raiz sin cascara y otras presentaciones;
pueden catalogarse como alimentos energéticos, ya que sus contenidos de fibra cruda
y proteina son menores al 18 y 20% respectivamente (Cuadros 1, 2, 3 y 4). Mientras
tanto, las hojas y tallos dados frescos, o deshidratados también se consideran como
energéticos, a pesar de ser forrajes, con base en los mismos criterios sobre contenidos
de fibra y proteina, y el producto se cosecha a una edad mayor a los 80 dias (Cuadro
5).
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Cuadro 1. Resultados del analisis proximal y de fraccionamiento de la fibra de raiz
fresca de zanahoria con cascara

MS PC EE FC Cenizas ELN FDN FDA Lignina CSDN

Referencia (%) % MS)
Brokner et al. (2012) 10,9 74 28 7,3 74 751 90 8,8 0,8 73,4
Juchem et al. (2012) 11,0 84 18 - 9,0 - 129 12,8 <1 67,9
Gruber et al. (2011) 10,6 94 1,2 89 46 759 - - - -
Mantovani y Bailoni (2011) 9,8 7,6 2,0 9,2 - - 14,7 13,5 - -
Tirador (2011) 94 85 24 30 171 690 - - - -
Tobias-Marino et al. (2010) 9,9 5,7 0,3 - 71 - 119 - - 75,1
Steenfeltd et al. (2007) 10,4 6,9 - - 5,9 - - - 3,3 -
Marguerison (2004) 12,0 94 16 - 7,3 - 20,5 - - 61,3
Singh et al. (2001) 46 98 - - - - - - - -
Losada et al. (1992) 90 7,7 - 121 - - - - - -
Gopalan et al. (1991) 140 6,4 14 8,6 79 757 - - - -
Holland et al. (1991) 11,2 6,3 45 214 - - - - - -
Rust (1991) 12,0 99 14 - 8,2 - - - - -
Gohl (1982) 13,4 12,7 2,3 16,7 82 67,2 - - - -
Ensminger y Olentine (1978) 13,0 9,5 1,6 9,6 8,1 71,2 - - - -
Maximo 14,0 12,7 45 214 171 759 20,5 13,5 3,3 75,1
Minimo 46 5,7 0,3 3,0 46 67,2 9,0 88 0,8 61,3
Promedio 10,7 84 19 108 82 724 13,8 11,7 2,0 69,4

MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo, FC: Fibra cruda, ELN: Extracto libre de
nitrogeno, FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente acido, CSDN: Carbohidratos solubles en
detergente neutro

Cuadro 2. Resultados del andélisis proximal de harinas de zanahoria con cascara

Autor MS PC EE FC Cenizas ELN
(%) (% MS)

Wassef et al. (2010) - 9,0 1,9 9,8 9,9 69,2
Gazalli et al. (2013) 91,2 6,2 24 24,72 5,0 61,7
Pitchiah (2004) 95,1 6,4 1,6 6,9 4,2 80,8
Nicolle et al. (2003) - 7,0 2,0 - 3,0 -
Ensminger y Olentine (1978) 90,0 10,3 1,4 9,0 9,7 69,6
Maximo 95,1 10,3 24 9,8 9,9 80,8
Minimo 90,0 6,5 1,4 6,9 3,0 61,7
Promedio 92,1 7.8 1,9 8,6 6,4 70,3

a Valor excluido del promedio
MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo, FC: Fibra cruda, ELN: Extracto libre de
nitrogeno
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Cuadro 3. Resultados del analisis proximal y de fraccionamiento de la fibra en pulpas de
zanahoria deshidratadas

Autor MS PC EE FC Cenizas ELN FS FDN FDA Lignina CSDN
(%) (% MS)
Enishi et al. (2004) 90,3 7,7 09 - 7,0 - 236 31,0 28,0 1,3 53,4
Kohajdova et al. (2012) 90,9 6,7 21 - 1,4 - - - - - -
Swanson et al. (2001) 916 11,3 3,8 - 17,78 - 19,3 359 - - 31,3
Wassef et al. (2010) - 90 19 938 99 692 - - - - -
Gazalli et al. (2013) 91,2 6,2 24 247° 51 61,7 - - - - -
Pitchiah (2004) 951 64 16 6,9 42 808 - - - - -
Maximo 95,1 11,3 3,8 9.8 99 80,8 236 359 280 1,3 53,4
Minimo 90,3 6,2 09 6,9 1,4 61,7 19,3 31,0 280 1,3 31,3
Promedio 91,8 79 21 8,4 55 70,6 21,5 33,5 28,0 1,3 42,4

& Valor no incluido en el promedio

MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo, FC: Fibra cruda, ELN: Extracto libre de
nitrégeno, FS: Fibra soluble, FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente acido, CSDN:
Carbohidratos solubles en detergente neutro

Cuadro 4. Analisis nutricional de otras materias alimenticias derivadas del cultivo de la

zanahoria
Producto Autor MS* PC Cenizas EE FC ELN FDT FS FDN FDA Lignina CSDN
(%) (% MS)

Klebaniuk et al.

Planta entera (2008) 13,1 10,3 10,0 - 91 - - - - - - -
Goby y Gidenne
(2008) - 13,0 21,0 - - - - - - 14,0 - -
Swanepoel et al.

Pulpa fresca  (2010) 12,5 7,3 6,5 23 - - - - 265 24,7 1,3 51,5
Shyamala 'y
Jamuna (2010) 15,8 6,2 5,8 38 - - 455 13,5 32,0 - - 42,2

Parte aérea

fresca Gohl (1982) 16,4 121 18,2 2,3 16,7 50,7 - - - - - -
Ensminger y
Olentine (1978) 16,0 13,1 150 3,8 18,1 50,0 - - - - - -
Negesse et al.

Céscaras (2009) 19,3 438 108 10 - - - - 16,2 16,0 34 67,2

Ensilaje (1) Lafflame (1992) 27,1 13,8 8,1 - - - - - 56,2 40,9 - -

Raiz fresca Jgrgensen et al.

sin cascara (2012) - - - 1,1 - - 215 - - 8,0 0,8 -

Harina de raiz
sin cascara Singh et al. (2003) 96,3 9,7 - - - - - - - - - -

(1): 75% zanahoria de rechazo + 25% heno

*MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo, FC: Fibra cruda, ELN: Extracto libre de nitrégeno, FDT:
Fibra dietética total, FS: Fibra soluble, FDN: Fibra detergente neutro, FDA: Fibra detergente acido, CSDN:
Carbohidratos solubles en detergente neutro
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Cuadro 5. Analisis proximales de parte aérea deshidratada de zanahoria

Edad MS* PC EE FC Cenizas ELN
Autor

(dias) (%) (% MS)
Leite et al. (2011) 40 949 240 48 - 13,8 -
Leite et al. (2011) 80 949 245 50 - 13,9 -
Leite et al. (2011) 100 94,3 182 47 - 15,3 -
Abdu et al. (2012) - 955 181 09 168 130 51,3
Ngoshe et al. (2013) - 972 120 1,3 148 76 64,2
Maximo - 972 245 50 168 153 64,2
Minimo - 943 120 07 148 76 51,3
Promedio - 954 194 33 158 12,7 57,8

*MS: Materia seca, PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo, FC: Fibra cruda, ELN: Extracto libre de

nitrégeno.

En promedio, la raiz fresca de zanahoria con cascara, la pulpa deshidratada y la harina
de zanahoria presentan contenidos similares de proteina cruda (~8%) y de extracto
etéreo (~2%); la fibra cruda es de 11% en la zanahoria fresca y 8-9% en la harina y la
pulpa de zanahoria; la proporcién de cenizas corresponde al 5,5% en la pulpa, 6,4% en
la harina y 8,2% en la raiz fresca. Debe considerarse que en los tres productos se
presentaron resultados de fibra cruda de mas de 20%, que aunque no fueron incluidos
en los promedios, parecen ser parte de la variabilidad esperada en la composicidén
nutricional. Herrera (2002) indicé valores similares de proteina cruda (6,9%) y extracto
etéreo (1,7%), pero menores de cenizas (3%) para la pulpa fresca de citricos. Por su
parte, Licandro y Odio (2002) comunicaron valores de 6% de proteina, 3% de extracto
etéreo y 12% de fibra cruda en pulpa de citricos deshidratada, lo cual indica una

composicion similar entre ambas materias.

Los valores de proteina cruda de la cascara de zanahoria (4,8%), la harina de raiz sin
cascara (9,7%) y la harina de raiz con cascara (7,8%), indican que la mayoria del
nitrégeno de la raiz de zanahoria es almacenada en el interior de la raiz y coinciden con
Negesse et al. (2009), en que las cascaras constituyen el 30% del peso fresco de las
raices. Las cascaras de zanahoria presentan contenidos de FDN y FDA mayores que

los encontrados en las raices frescas (16,2 y 16 contra 14 y 12% respectivamente).
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El contenido de proteina en las zanahorias frescas y su pulpa se encuentra entre 5 y
10%, rango similar al informado por Herrera (2002) para el valor de PC en la cascara de
banano maduro y la pulpa de citricos fresca (6,89 y 8,16% respectivamente) o el
palmiste de palma africana (9,1%) y la harina de pejibaye (6,4%) (Mata 2011). Con
relacion al ELN el valor obtenido, es similar al que se informa para el acemite de trigo
(64,6%), maiz (74,4%), el sorgo (70%) y la pulpa de citricos deshidratada (67,6%)
(Cuadro 3), pero debe considerarse que la composicion del ELN es diferente a las otras
materias primas mencionadas. Perfil nutricional, que podria permitir su uso en la

sustitucion de estas materias primas en la alimentacion de animales rumiantes.

En el caso de la concentracion de CSDN, se obtiene un valor mayor en la raiz fresca
que en la pulpa de zanahoria, ya que en estas, una parte de los carbohidratos solubles
son extraidos para la elaboracién del jugo de zanahoria, lo que provoca, a su vez, que
la proporcion de paredes celulares sea mayor (Sharma et al. 2012). Herrera (2002)
indica que la pulpa fresca de citricos tiene 70,12% de CSDN, mientras que Costa et al.
(2011) describe 9,36% para el melén de rechazo, valores similares a lo encontrado en

el presente trabajo para la raiz fresca y la pulpa de raiz de zanahoria.

El concepto de CSDN es utilizado en el presente trabajo debido a los niveles de fibra
soluble presentes en la pulpa de zanahoria (Cuadro 3), lo cual provoca que utilizar el
nombre de carbohidratos no fibrosos sea errbneo, aunque el método de calculo sea
idéntico (100 -PC —EE -FDNp¢ -Cenizas) (Herrera 2012). Los principales componentes
de esta fraccidn son pectinas (Sharma et al. 2012), carbohidrato de rapida degradacién
ruminal, pero cuyo producto de fermentacion es el acetato, por lo cual no reduce el pH y
favorece el aprovechamiento de los forrajes de la dieta (Kordi et al. 2010). En
monogastricos no es aprovechable pero favorece el transito rapido y la produccion de
acidos grasos de cadena corta en el colon, en especial butirato, lo que disminuye la
susceptibilidad al desarrollo de cancer de colon (Swanson et al. 2001) y potencia la
funcidon de la barrera epitelial del intestino ante el ataque de patéogenos (Corr et al.
2009). Tal y como se observa en los cuadros 1y 3, el principal componente de la fibra
de los subproductos de la raiz de naranja es la celulosa, mientras que los niveles de

hemicelulosa son bajos. Esto concuerda con la informacion recopilada por Sharma et
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al. (2012), que indica que la celulosa abarca el 80,97% de la fibra dietética total en la
raiz fresca y 51,6% en la pulpa, mientras que la hemicelulosa alcanza niveles de 9,14%

y 12,3% respectivamente.

La fraccién no aprovechable de la proteina cruda, segun Swanepoel et al. (2010) es de
8,12% para la pulpa de zanahoria, mientras que, Juchem et al. (2012) indican un valor
de 5,6% PC en la raiz entera de zanahoria y Lafflame (1992) informa que 1,96% de la
PC esta ligada a la fibra detergente acido en un ensilaje de zanahoria. Esto indica, que
por cada kilogramo de zanahoria entera o pulpa de zanahoria agregado a una racion se
suple de 100 a 120 gramos de materia seca, con 80-96 g de proteina cruda de la cual

entre 74 y 88 gramos seran aprovechables para el animal.

En el cuadro 4 se describen otros subproductos del cultivo de zanahoria como lo son
las cascaras, las cuales presentan niveles bajos en fibra, grasa y proteina, pero con alto
nivel de cenizas y CSDN; y el ensilaje, que se asemeja en su composicion nutricional al
ensilaje de maiz descrito por Lépez et al. (2010), pero con una mayor concentracion de

proteina cruda.

Con respecto al follaje de zanahoria (Cuadro 5), este presenta un tenor de proteina
similar a los forrajes de uso en sistemas de produccion. Este valor, se correlaciona de
forma negativa con la edad de la planta (Leite et al. 2011). La proteina cruda (12-
24,5%) es similar a la encontrada por Sanchez et al. (1986) en pasto Kikuyo
(Kikuyochloa clandestina), Candelario (Pennisetum purpureum), Estrella africana
(Cynodon nlemfluensis) e Imperial (Axonopus scoparius) (11,5-18,6%) (Sanchez et al.
1986), pero mayor que lo informado para pasto Estrella africana, San Juan (Setaria
anceps), Ruzi (Brachiaria ruzziziensis), Para (Brachiaria mutica), Guinea (Panicum
maximum), y King grass (Pennisetum purpureum) de la zona norte del pais (7,6-12,8%)
(Sanchez y Quesada 1998).

Sin embargo, sus niveles de fibra son bajos al compararlos con los pastos Para,
Guinea, Estrella y Elefante (Pennisetum purpureum), segun lo informado por Gonzalez

(1970). Esto lleva a pensar que no es una fuente apropiada de fibra para rumiantes,
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pero si una alternativa adecuada de alimentacion para otras especies como los conejos,
que requieren de 16-18% PC y 12-18% de fibra cruda (Brenes 2013%).

En el cuadro 6, se observan los contenidos de minerales que aportan diferentes
subproductos del cultivo de la zanahoria analizados. Los mismos varian segun el tipo
de material y entre el mismo material. La edad de cosecha, tipo de suelo, el nivel de
fertilizacién, entre otros factores, pueden afectar dichos valores (Bertsch 1998). Niveles
similares de cobre, manganeso y zinc, pero mayores en hierro fueron encontrados por
Sanchez et al. (1998) en pastos de la zona central de Costa Rica, lo que potencia la

utilizacion de este material, en la alimentacion de animales rumiantes.

Cuadro 6. Contenido de macro y microminerales de diferentes de subproductos del

cultivo de la zanahoria.

Presentacion Autor Ca P Mg Na K Fe Cu Zn Mn
(% MS) (mg/kg MS)
Harina de
raiz con Ensminger y Olentine (1978) 0,37 0,32 0,17 1,00 2,50 110 11,10 - 31,50
cascara
Harina de
raiz sin Singh et al. (2003) - - - - - 77 - - -
cascara
Planta .
entera Klebaniuk et al. (2008) 0,38 0,35 0,21 0,98 3,98 6 052 2,23 1,29
Pulpa fresca Shyamala y Jamuna (2010) 0,29 0,29 - - - 117 - - -
Raices Singh et al. (2001) - - - - - 77 800 3200 18,00
frescas
Gopalan et al. (1991) 0,08 0,05 - - - 22 - - -
Holland et al. (1991) 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 4 0,20 2,00
Rust (1991) 0,40 1,35 - - 280 - - - -
Ensminger y Olentine (1978) 0,37 0,32 0,17 1,00 2,50 110 11,10 - 31,50
Morrison (1943) - 050 - - 3,36 - - - -

Con respecto a los factores antinutricionales, presentes en los subproductos del cultivo
de la zanahoria, se describe para la pulpa fresca un valor de oxalatos de 0,39 mg/kg de

materia seca, oxalatos hidrosolubles de 0,19 mg/kg, taninos de 0,32% en base seca y

*Brenes A. 2013. Curso Especies No tradicionales. Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa
Rica.
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un valor de fitatos de 615,3 mg/kg de materia seca (Shymala y Jamuna 2010). En
cambio, el contenido de vitaminas en los subproductos de zanahoria, se resume en el
cuadro 7, el aporte que presenta, segun el tratamiento aplicado y la parte del cultivo
analizado. En este sentido, Ensminger y Olentine (1978) indican que las hojas de
zanahoria poseen 0,6% de colina, 4 mg/kg de &cido félico y 92 mg/kg de acido
pantoténico. Mientras que, las raices presentan 30 mg/kg de a-tocoferoles (vitamina E)
(Arscott y Tanumihardjo 2010). Segun la informacién recopilada, la parte area de la
zanahoria tienen mayores concentraciones de betacarotenos que cualquier subproducto
obtenido de la raiz. Lo anterior se debe a que dichas vitaminas se disminuyen por
procesos de calentamiento (por ejemplo la deshidratacién) y por almacenamiento
(Figura 1y 2). En el caso de las vitaminas del complejo B presentan una similitud entre
investigadores, en cambio los valores informados para los carotenoides y la vitamina C

presentan alta variabilidad.

Cuadro 7. Niveles de carotenoides totales (CT), B-caroteno (BC), acido ascorbico (Vit
C), piridoxina (B6), riboflavina (B2), tiamina (B1) y equivalentes de retinol (Vit A)
informados en la literatura para diversos subproductos del cultivo de la zanahoria

Subproducto Referencia CT BC VitC Bg B, B; VitA
(mg/kg de MS) (Ul/g)
Harina de raiz Ensminger y Olentine (1978) - - - 51 4,2 51 932
Wasef et al. (2010) 6,5 - - - - - -
Harina de raiz sin cascara Singh et al. (2003) - 418 146 - - - 697
Parte aérea Ensminger y Olentine (1978) - 663 - 124 41 41 1.105
Pulpa fresca Shyamala y Jamuna (2010) 40 39 - - - - 65
Raiz fresca Arscott y Tanumihardjo (2010) - - 268 - 27 32 38
Ensminger y Olentine (1978) - - - 51 42 51 -
Holland et al. (1991) 53,3 - - - - - -
Singh et al. (2001) - 22 49 - - - 37
Unigunde et al. (2012) 138,9 - - - - - -
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Figura 1. Evolucion en el contenido de 3-carotenos y vitamina C en funcion del tiempo
de almacenamiento en harinas de zanahoria sin cascara (Singh et al. 2003).
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Figura 2. Nivel de B-carotenos en diferentes presentaciones deshidratadas de la raiz de
zanahoria en comparacion con el nivel de la zanahoria fresca (Sharma et al. 2012).

Dado que fueron pocos los valores de energia que se encontraron para subproductos
del cultivo de la zanahoria, y entre los encontrados, una gran mayoria sobreestiman el
valor nutritivo de estos alimentos, se procedié a calcular dichos valores a partir de los
valores de composicion nutricional encontrados en la literatura, por medio del uso de

ecuaciones de prediccién (Cuadro 8). Se conservaron los datos de la literatura mas
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coherentes y se complementaron con los resultados de las ecuaciones de prediccidn

cuando fue posible, tal y como se observa en el cuadro 9.

Cuadro 8. Ecuaciones usadas para la prediccion de los valores energéticos de
subproductos del cultivo de la zanahoria

Especie Ecuacion Referencia Numero

Aves EMAN=-2487 - 153,53 FC + 89,45 EE + 74,14 ELN  Mata (2011) 1

Bovinos  NDT =40,26 + 0,1969 PC + 0,4228 ELN + 1,190 EE Mata (2011) 5
-0,1379 FC

NDT = PC (e-0,0012 ADIN) + 0,98 CSDN + 0,94  NRC (2001)

(2,7 EE) + 0,75 (FDN - Lingina) (1 - (FDN/ 3
Lignina)*0,667) — 7
ED = 44,09 NDT Mata (2011) 4
EM =1,01 ED - 450 Mata (2011) 5
EN= 0,703 EM - 0,19 NRC (2001) 6
EN = 1,37 EM-0,138 EM”*2+0,0105 EM *3-1,12 NRC (1996) 7
EN, =1,42 EM-0,174 EM*2+0,0122 EM"3-1,65 NRC (1996) 8
Cerdos NDT = 8,792 - 4,464 FC + 4,243 EE + 0,866 ELN + Mata (2011)
0,388 PC + 0,0005 FC”2 + 0,122 EE + 0,063 FC 9
(ELN) - 0,073 EE (ELN) + 0,182 EE (PC) - 0,011
EE*2 (PC)
NDT = (18,41 - 0,46 FC - 0,18 Cenizas) / 94,8968 Mata (2011) 10
ED = 44,09 NDT Mata (2011) 11
EM = 0,096 - 0,00202 PC (ED) Mata (2011) 12
Conejos ED=3330-46,8FC Sauvant et al. 13
(2004)
Ovejas NDT = 22,822 - 1,440 FC - 2,875 EE + 0,655 ELN Vargas (1984)
+0,863 PC + 0,02 FC (ELN) + 0,018 EE (ELN) 14

+0,045 EE (ELN) - 0,085 EE (PC) - 0,0008 EE/2
(PC)

La energia metabolizable aparente corregida por nitrégeno fecal (EMA,) para aves
encontrada en la raiz fresca y la harina de raiz de zanahoria es similar al valor indicado
por Mata (2011) para el acemite de trigo (2.204 kcal’lkg MS). Por su parte las hojas y
tallos deshidratados de zanahoria ofrecen un valor energético congruente con el de un
forraje o alfalfa deshidratada (824 y 776 kcal/kg MS) con valores de proteina entre 14 y
16% (EFBWPA 1989). Los valores de energia digestible y energia metabolizable para
cerdos de la harina de raiz y las raices frescas son similares a los que indica (Rostagno
et al. 2005) para sorgo alto en taninos (ED=3.081 kcal/’kg, EM=2.984 kcal/kg) y bajo en
taninos (ED=3.348 kcal/kg, EM=3.289 kcal/kg). Los tallos y hojas tienen un contenido
energético similar a la harina de algodén (ED=2.222 kcal/kg, EM=1.996 kcal/kg)
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(Rostagno et al. 2005). Concordancias, que potencian el uso de los subproductos en la

alimentacion animal.

Cuadro 9. Valores de energia digestible para diferentes animales, de los subproductos
del cultivo de la zanahoria

Producto Animal ED EM EN., EN, ENg Referencia
(Mcal/kg
MS) (Mcal/kg MS)
Aves - 2,2 - - - Ecuacién 1

2 Ensminger y Olentine (1978), ® Rust

Raiz Bovinos 3,0° 2,6° 2,0° 2,0* 1,4° (1991), °Ecuacion 5

fresca Caballos 3,2 Mantovani y Bailoni (2011)
Cerdos 3,3 3,1 Ensminger y Olentine (1978)
Conejos 3,3 Ecuacién 13
Ovinos 3,4 2,9 Ecuacién 14
Aves - 2,1 - - - Ecuacion 1
Bovinos 3,2 2,8 1,8 1,9 1,2 Ecuaciones 2,4,5,6,7,8
Caballos 3,1 Ensminger y Olentine (1978)
Harina ®Enishi et al. (2004), "Klebaniuk et al.
deraiz  Caprinos 3,7 3,4° 1,5° (2008)
Cerdos 3,2 2,9 Ecuaciones 9, 11, 12
Conejos 3,3 Ecuaciéon 13
Ovinos 3,4 2,9 Ecuacion 14
Aves 813 Ecuacioén 1
Bovinos 2,9 2,5 1,6 1,7 1,0 Ecuaciones2,4,5,6,7,8
Parte Caballos 2,8 Ensminger y Olentine (1978)
aérea Cerdos 2,1 1,9 Ecuaciones 10, 11, 12
Conejos 3,37 2,8° ?Ecuacion 13, °Ngoshe et al. (2013)
Ovino 2,82 24° 2 Ecuacion 14, ® Gohl (1982)
Planta
Entera Conejos 2,2 Goby y Guidenne (2008)

Pulpa Bovinos 3,0 2,6 1,7 19 1,1 Ecuaciones 2, 3,4,5,6,7, 8

ED: Energia digestible, EM: Energia metabolizable, EN,,: Energia neta de mantenimiento, EN;:
Energia neta de lactancia, ENg: Energia neta de ganancia.

La energia digestible y metabolizable para bovinos en el caso de la zanahoria fresca
entera y su harina son similares a lo encontrado por Mata (2011) para el acemite de
trigo (ED=3.175 kcal/kg MS, EM=2.756 kcal/kg MS). La parte aérea ofrece una energia
digestible de 2,92 Mcal/kg y una energia metabolizale de 2,50 Mcal/kg, y la pulpa de
zanahoria 3,08 kcal de ED/kg MS y 2,66 kcal de ED/kg MS, mientras que el pasto Rye
grass en la zona del volcan Irazu tiene contenidos de 2,92 y 2,45 Mcal/kg de energia

digestible y energia metabolizale, respectivamente (Villalobos y Sanchez 2010),
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contenido que permiten considerar estos subproductos como insumos en la

alimentacion animal.

Con respecto a la energia neta de mantenimiento, los valores encontrados para los
diferentes subproductos fluctuan entre 1,6 y 2,1 Mcal/kg, valores que superan al banano
verde de rechazo, cascara de banano maduro, cascara de pifia, meldn y pulpa de
citricos fresca (1,57; 1,17; 1,15; 1,65 y 1,49 Mcal/kg, respectivamente) (Herrera 2002)
pero similares al grano de cebada rolado (2,02 Mcal/kg) o ensilajes de maiz (1,57
Mcal/kg) (NRC 2001). La energia neta de lactancia esta entre 1,7 y 2,0 Mcal/kg,
comparable con el grano de maiz molido y el gluten de maiz (2,01 y 1,73 Mcal/kg) (NRC
2001). La energia neta de ganancia se encuentra en valores de 1,0 a 1,4 Mcal/kg,
mientras que el banano verde de rechazo tiene 1,17 Mcal/kg, el melén de rechazo 1,2

Mcal/kg y la pulpa de citricos fresca 1,18 Mcal/kg (Herrera 2002).

Repuesta animal a la suplementacion con subproductos del cultivo de la

zanahoria

Dinamica ruminal

La zanahoria es un producto alto en carbohidratos solubles, por lo cual su desaparicién
en el rumen podria ser veloz, pero su pared celular con alto contenido de celulosa hace
que se disminuya la degradacion. Enishi et al. (2004), analizaron la degradacion
ruminal de la materia seca de la pulpa o residuo de la produccion de jugo de zanahoria,
usando el modelo exponencial d = a + b (1 — ) y encontraron una tasa (c) de
7,57%/h, una fraccion soluble (a) de 31,5% y una fracciéon potencialmente degradable
(b) de 67,5% de la materia seca. En comparacién, en el mismo estudio se obtuvo
valores de a=13,1%, b=86% y ¢=5,02%/h para la pulpa de remolacha, e Hio (1996)
describe para el pasto Estrella Africana valores para las constantes de a=20,2%,
b=39,43% y ¢=5,55%/h. En conclusién, la materia seca de la pulpa de zanahoria
presenta una fraccion de degradabilidad inmediata y una tasa de degradacion mayor
que las de la pulpa de remolacha y el pasto Estrella, con una fraccién potencialmente
degradable intermedia entre ambas. Esto conlleva a que la pulpa de zanahoria sea

alterada a nivel ruminal (72,2%, contra 56,2% y 40,9% para la pulpa de remolacha y el
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pasto Estrella, respectivamente), siendo buena fuente de energia para la sintesis de
proteina microbial. Este valor de degradabilidad es similar a los valores de

digestibilidad in vitro indicados en el cuadro 10 por otros autores.

Cuadro 10. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y de la materia organica
(DIVMO) en diferentes alimentos derivados del cultivo de la zanahoria

Producto DIVMS (%) DIVMO (%) Referencia

Raiz fresca 66,8 71,9 Tobias-Marino et al. (2010)
Céscaras 67,9 76,1 Negesse et al. (2009)
Ensilaje con heno 63,0 68,6 Lafflame (1992)

Enishi et al. (2004), también encontraron que la degradacion de la proteina cruda de la
pulpa de zanahoria obtuvo valores de a=37,9%, b=62,1% y c=4,82%/h. Lo anterior
hace ver que la proteina de la pulpa de zanahoria se encuentra disponible de manera
rapida para la sintesis de proteina microbial, con un maximo de degradacién ruminal
hasta 68,4%, o sea, por cada 100 g de materia seca de zanahoria que se agrega a la
dieta de un rumiante se espera que 5,5 g de proteina sean degradados a nivel ruminal y
2,5 g lleguen al intestino. Swanepoel et al. (2010) encontraron que la fraccion soluble
(a) de la proteina para la pulpa de zanahoria fresca corresponde a 54,33%, (valor
mayor al informado por Enishi et al. 2004), mientras que Negesse et al. (2009) indican
de un valor de 70,8% de la PC en las cascaras de zanahoria. La proporcion de cascara
y raiz en las pulpas analizadas puede ser la causa de las diferencias en los valores, asi

como diferencias de cultivar, metodologia de medicion, entre otras.

De la fibra dietética total, el 18,5% es soluble y 80,7% puede ser degradado a una tasa
de 7,28%/h. Esto concuerda con el aporte de fibra soluble que la pulpa de zanahoria
hace al animal, convirtiéndose en una fuente de energia de rapida disponibilidad para la
sintesis de proteina microbial (Enishi et al. 2004). De la fibra detergente neutro 2,7% es
soluble, 96,9% es potencialmente degradable y desaparece a una tasa de 6,19%/h,
dando lugar a un valor de desaparicion a 30 horas de 84,5% (Enishi et al. 2004)

coincidente con el encontrado in vitro por Swanepoel et al. (2010) de 85,2%.

En el cuadro 11, se resume la produccién en volumen de gas producto a la

fermentacion de la zanahoria (Cuadro 11). No hay gran diferencia entre las cascaras y
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las raices de zanahoria en la produccion de gas in vitro a las 24 horas de fermentacion
(~28,6 ml/mg de materia seca), sin embargo, si hay variaciones importantes en la
mediciéon por la fuente del inéculo que se utilizd. Por ejemplo, en una tasa de
produccion de 4,6 g/100 ml de gas (Avila et al. 2011), se producirian, por cada
kilogramo de materia seca de zanahoria (9,3 kg de raices frescas o 5,2 kg de cascaras),
1,32 g de metano, mientras que un heno de alfalfa produciria 1,61 g por cada kg de
materia seca consumido (Bezerra et al. 2005). Lo que determina, una menor
produccién de metano producido, cuando se consume un kilogramo de materia seca de

zanahoria.

Cuadro 11. Produccion de gas in vitro (ml/100 mg MS) de raiz fresca y cascaras de

zanahoria con diferentes in6culos

Producto  Fuente de in6culo 3 10 24 48 — 72 Referencia
horas de fermentacion
Oveja 51 18,7 26,7 29,3 30,6 Tobias-Marino et al. (2010)
Buey 1,6 19,1 23,1 24,7 249 Bezerra et al. (2005)
Bufalo 71 271 28,6 30,0 30,3 Bezerra et al. (2005)
Cabra 31 296 31,8 33,3 334 Bezerra et al. (2005)
Raiz Fresca Oveja 34 109 153 16,6 16,7 Bezerra et al. (2005)
Elande 26 172 216 229 229 Bezerra et al. (2005)
Audade 14,1 299 32,6 33,5 335 Bezerra et al. (2005)
Ciervo 9,7 46,1 486 49,8 499 Bezerra et al. (2005)
Promedio 50 26,4 28,7 30,1 30,2 Bezerra et al. (2005)
Céscaras Vaca - - 29,1 - - Negesse et al. (2009)
Bovinos

En el cuadro 12, se resumen los resultados obtenidos al suplementar con zanahorias a
vacas en produccion sobre la composicion de la leche vaca. No se informan de
diferencias significativas en la produccién de leche o los niveles de grasa y proteina de
la misma por parte de los autores citados, sino que se obtuvo un aumento en los niveles
de B-caroteno, vitamina A y vitamina E en la leche de vacas suplementadas, lo cual se
considera un beneficio para el consumidor de esta leche y genera un color mas
deseable de la leche (Schreiner y Windisch 2006). También, se determino un aumento
de las proporciones de acidos grasos saturados, en detrimento de los acidos grasos

insaturados y el acido linoléico conjugado, lo cual acarrea que derivados como la
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mantequilla sean mas duros (menor untabilidad) y segun Schreiner y Windisch (2006)
seria nocivo para la salud humana. Se recomienda que al ofrecer zanahoria se agregue
a un nivel del 2% del peso del animal, de un aceite alto en grasa insaturada a la dieta
ofrecida, lo cual disminuird dichos problemas sin afectar la produccion (Schreiner y
Windisch 2006).

Cuadro 12. Cambios en la composicion de la leche de bovinos suplementados con
zanahoria en diferentes niveles

Acidos grasos

Referencia Inclusiébn Duracion  Antioxidantes (ug/L) (% lipidos totales)
(kg) (dias) B-Car VitA \VitE Satur  Mono  Poli ALC
Nalecz-Tarwacka N ns - - ok o
et al. (2003) 5 80 +60 +141 +79 +2,55 1,04% -0,80 -0,18
Schreiner y . x - . x
Windisch (2006) 10 14 +144 - - +9,10 8.30% -0,70 -0,30
Schreiner y « ok - . ns
Windisch (2006) 10 28 +113 - - +8,50 8.20% -0,70 -0,10
érg;’;‘:)et al. 7 42 0" 110" +450 ; - 049 -
érg?;] S)et i - R T A ks i i : i
Promedio - - +81,6 +12,67 +180 +6,72 -5,85 -0,60 -0,19
Maximo - - +144 +141 +450 +9,10 -1,04 -0,19 -0,10
Minimo - - 0 -110 +13 +2,55 -8,30 -0,80 -0,30

B-Car = B-Caroteno, Vit A = Vitamina A, Vit E = Vitamina E, Satur = Acidos grasos saturados, Mono =
Acidos grasos monoinsaturados, Poli = Acidos grasos poliinsaturados, ALC = Acido linoléico conjugado
*Diferencia significativa (p<0,05), **Diferencia significativa (p<0,01), "Diferencia no significativa

Trabajo de investigacion, que relacionen el uso de la zanahoria como alimento para
bovinos de carne y la respuesta en produccién son escasos. Lafflamme (1992) informo
que no encontro diferencia en las ganancias diarias de peso ni en los consumos de
materia seca al alimentar novillos Charolais con ensilaje de zanahoria ad libitum en

comparacion con un ensilaje de pasto y alfalfa.

Caprinos

Estudios de la digestion de la zanahoria por las cabras indican que la materia seca (MS)
se degrada en 72,2% en el rumen, la proteina cruda (PC) en 68,4% y la FDN en 56,9.
Lo que permite alcanzar digestibilidades de la MS de 93,5%, de la PC de 61% y de la
FDN de 91,5%, (Enishi et al. 2004). Dicha degradabilidad no afecta el pH ruminal o

abomasal de las cabras segun el nivel de zanahoria suministrada por dia (Dace y Edite
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2008). Por otro lado, Klebaniuk et al. (2008) suplementaron con 2 kg de planta entera
de zanahoria, sin afectar de manera significativa los niveles de lactosa, proteina, solidos
totales, grasa y cenizas de la leche de cabras, sin embargo, aument6 la produccion de
leche en 530 g por dia. A su vez Klebaniuk et al. (2008), en el mismo estudio,
encontraron que el perfil lipidico varidé, al aumentar la razén de &acidos grasos
poliinsaturados a saturados de 0,06 a 0,07 y la excrecion de fosforo en la leche; pero

disminuyé a la mitad el contenido de hierro.

Ovinos

Molenat et al. (1999) indican que no hubo diferencias en el peso vivo y condicidén
corporal de ovejas gestantes y lactantes al ser alimentadas con 3,3 kg de zanahorias
frescas por dia, al compararlas con ovejas alimentadas con pulpa de remolacha. Los
corderos nacidos de ambos grupos de animales no presentaron diferencias en las
ganancias diarias promedio de peso. Lo cual se podria relacionar, en que, se suplen

las necesidades nutricionales de los animales en ambas investigaciones.

Porcinos

La utilizacion de la zanahoria en la alimentacion de cerdos en crecimiento y en engorde,
no produce diferencias significativas entre los tratamientos (7, 14, 21 y 28% de
inclusion) para peso final, pero incrementa la edad a sacrificio (Carvajal 1990). En
cuanto a la inclusion de zanahoria (17%) en ensilajes para cerdas de reemplazo un mes
antes de su inseminacion mejor6 las ganancias de peso en 8%, aumenté el tamafo de
camada en 1,5 lechones y mejor6 en 1,8 kg el peso al destete excepto al control (solo
alimento balanceado). En otro estudio, Yushkova y Kertieva (2010) al incluir 12% de
zanahoria en la dieta, obtuvo un aumento de tres lechones por camada, las
producciones de leche se incrementaron, se mejor6 la supervivencia parto-destete en

11,8 puntos porcentuales y se aumento el peso al destete en 4,1 kg.

Peces ornamentales
Con relacién a la produccion de peces ornamentales, Ramamoorthy et al. (2010), Imués
et al. (2012) y Mirzaee et al. (2012) valoraron la inclusiéon de zanahoria como fuente de

carotenoides en la dieta para mejorar color. En este mismo sentido, se determino que
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el color y las concentraciones de carotenoides de la piel de peces guppys (Poecilia
reticulata) no difieren si son alimentados con extracto de achiote (Bixa orellana),
astaxantina sintética, harina de pétalos de marigold (Tagetes erecta), siendo mayores
que al usar harina de pétalos de rosa (Rosa chinensis), rosa china (Hibiscus
rosasinensis. Por su parte, Wassef et al. (2010) indican que al comparar dietas con 99
mg/kg de carotenoides, provenientes de zanahoria o chile, la primera provoco
ganancias de peso y tasas de crecimiento menores de 30 y 27%, respectivamente, asi
como un contenido de carotenoides en la piel 0,45 pg/g menor, en Sparus aurata.
Ademas, se observa que los intentos de apareamiento y los desplazamientos
sigmoidales (comportamiento de cortejo), estos mejoran en 12 y 8% respectivamente, a
base de harinas de zanahoria y de camarén, en contraposicion a un alimento comercial

sin zanahoria (Mobarak 2010).

Conejos
En el cuadro 13, se resumen los resultados de cinco investigaciones, donde se utiliza la

zanahoria y sus subproductos en la alimentacion de conejos en estado de crecimiento;
se concluye que esta raiz no produce cambios en el comportamiento productivo del
animal, a nivel de rendimiento en canal, peso a sacrificio o ganancias diarias, sin
embargo, si produce cambios significativos en el sistema inmunolégico de los conejos al

incrementar los niveles de hemoglobina.

Gallinas ponedoras

En el cuadro 14, se describe la respuesta que presentaron gallinas ponedoras
alimentadas con zanahoria. Se presentan cambios en la pigmentacién de la yema, por
efecto de los carotenoides aportados por la zanahoria (Hammershoj et al. 2010), por
otro lado, segun varios estudios, el peso del huevo presenta un aumento significativo en
comparacion a los tratamientos sin adicion de zanahoria (Hammershoj et al. 2010). Asi
mismo, debido a la ingesta de zanahorias se determinan cambios en el pH de la

molleja.
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Cuadro 13. Utilizacién de la zanahoria en diferentes proporciones en la alimentacion de

conejos en crecimiento

Referencia Dieta Duracion

Inclusion (%)

Respuesta animal

Ngoshe et  Harina

al. (2013) dehojas 'O

Abdu et al. Harina 56
(2012) de hojas

El-Medany  Pulpa 492

et al. (2008) seca

Ibrahim Parte
(2000). aérea

Ibrahim Parte
(2005) aérea

30

15

50

33,3

Aumento en volumen de células empaquetadas,
hemoglobina y los glébulos rojos

Disminuye volumen corpuscular medio

Sin diferencias en canal o ganancia de peso
Consumo aumenta 9,4 g/dia

Sin diferencias en conversion, ganancia diaria
de peso o rendimiento en canal.

Mayores niveles afectan produccion.

Mejora peso a mercado y ganancia diaria
Mejora digestibilidad de nutrientes

No afecta parametros sanguineos

Con la incorporacién hubo un crecimiento
promedio de 39,0 g/d

Sin diferencia significativa en ganancia de peso,
digestibilidad de nutrientes, peso vivo y
caracteristicas de canal.

Aumenta conversioén alimenticia, y rendimiento
en canal

Disminuye colesterol y lipidos totales

Cuadro 14. Utilizacion de la zanahoria en la alimentacion de gallinas ponedoras, segun

el consumo diario

Duracion Inclusion

Referencia Dieta (semanas) ) Respuesta animal
Reduce consumo de alimento
El peso de la yema por dia
) aumento
Hammershoj . cocoo 4 70 Hubo una mayor conversion del
et al. (2010) alimento,
mejora composicion del huevo ,
color de la yema y contenido de
carotenoides
Hammershoj Raiz fresca 4 70 Mayor tasa de postura
y Kidmose Menor peso del huevo
(2006)
Steenfeldt et Forraje 54 107,6 Mayor produccion de huevo
al. (2007) La mortalidad se redujo

Aumenta consumo y conversion
alimenticia
Sin diferencias en peso de huevo
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Mascotas

En estudios realizados por Swanson et al. (2001) y Zentek y Meyer (1993), en perros
adultos (mas de dos afos de edad) se observa que la utilizacién de zanahoria produce
mejoras en la digestion de los animales, al aumentar la capacidad de fermentar los
alimentos con mayor facilidad, asi mismo la utilizaciéon de zanahoria en el sistema

digestivo de los perros produce un cambio en el pH fecal de hasta 0,8 unidades.

Animales de laboratorio

Una de las principales razones para suplementar zanahorias en la dieta de animales de
interés zootécnico es el ofrecer una adecuada cantidad de vitamina A y de carotenos.
Sin embargo, como se menciona en el cuadro 16, segun Baracaldo et al. (2002), no se
puede esperar aumentos en la acumulacion de retinol en el higado, mientras que los
betacaroteno si aumentara; ya que es una consecuencia légica dado que niveles altos
de retinol en el higado pueden ser toxicos, mientras que acumular 3-caroteno no lo es,
por lo cual el higado regula la actividad de la enzima 15,15-dioxigenasa, la cual regula
la transformacion de 3-caroteno en vitamina A. Asi mismo, en el cuadro 16 se muestra,
que el unico estudio que se sale de dicha tendencia es el de White et al. (1993), quien
indica que la biodisponibilidad de los carotenoides se ve reducida por la gran cantidad

de fibra dietética.

Cuadro 15. Utilizacién de la zanahoria en diferentes proporciones en la alimentacion de
perros adultos

Niveles
Referencia Dieta de Respuesta animal
inclusion
Pulpa de manzana, pulpa de zanahoria,
Swanson et al. y la linaza tuvieron la mayor capacidad
(2001) Pulpa de de fermentacion segun la evaluacion de
zanahoria materia organica desaparicion.

Pulpa de zanahoria produjo las mayores

cantidades de gas

Las pérdidas de agua fecales se
30 % a incrementaron después de alimentar

Zentek v Mever la con zanahorias.
19%/3 y Harina mezcla pH fecal paso de 6,9 a 6,1
(1993) | .
de Las excreciones renales de fenol y

alimento nitrégeno se redujo significativamente
después de la suplementacién
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Cuadro 16. Diferencia en la acumulacién (ug/g) de B-caroteno (BC) y retinol (vit A) en el

higado de animales suplementados con zanahoria contra animales no suplementados

Referencia Dieta Animal Duracion (dias) BC Vit A
Sulaeman et al. 7,4% chips de Jerbo mongol 14 +1.031*  -86"™
(2002) zanahoria frita
Sulaeman et al. 7,4% chips de Jerbo mongol 28 +438* o
(2002) zanahoria frita
Nicolle et al. 15% raiz entera Rata 21 +57* -
(2003) liofilizada
Nicolle et al. 20% raiz entera Raton 28 +0,22" -
(2004) liofilizada
Baracaldo et al. Zanahoria Rata 28 +0,85* +7"
(2002) liofilizada (60 mg

de ER/dia)
White et al. 85 ml de Hurén 10 -6,34* -
(1993) jugo de zanahoria

* diferencia significativa (p<0,05), " diferencia no significativa

ER: Equivalentes de retinol

En los roedores la suplementacién con zanahoria aumenté de manera significativa los
niveles de acetato (+170%), propionato (+69%) y el total de acidos grasos de cadena
corta a nivel de ciego de ratas (Nicolle et al. 2003). Nyman et al. (1990) informan que al
comparar la zanahoria con otros vegetales, como la col de bruselas, los guisantes y la
vainica, los animales suplementados con zanahoria presentaron una menor
digestibilidad de los nutrimentos, asi como una mayor excrecion (tanto en materia seca
como en materia fresca) por lo cual provoc6 un abultamiento fecal (excrecidn de materia
seca) tres veces mayor que la dieta control baja en fibra. También Jgrgensen et al.
(2012) describen un abultamiento fecal mayor debido a la suplementacién con
zanahoria, en comparacion con los guisantes, la manzana o la papa. Los altos niveles

de celulosa de la zanahoria podrian ser los causantes de dicho fendmeno.

Por otro lado, Majumder et al. (1997) informan que los extractos de semillas de
zanahoria presentaron un efecto atiesteroidogénico en ratones, ya que disminuyo el
peso del ovario, aumentaron las concentraciones de acido ascoérbico y colesterol
(indicativo de no produccion de hormonas esteroides) y las actividades de las hormonas
D 5,3-B-hidroxiesteroide deshidrogenasa y glucosa-6-phosphate deshidrogenasa que
participan en la produccion de esteroides ovaricos). Lo anterior contrasta con el efecto

que tienen los mismos extractos en la reproduccion de los machos, ya que aumenta las
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reservas espermaticas en la cola del epididimo, la motilidad espermatica y la produccién
de LH y testosterona, incluso protege al sistema reproductor de la degeneracién

provocada por el tratamiento con gentamicina (Nouri et al. 2009).

Literatura consultada

ABDU S.B., JOKTHAN G.E., HASSAN M.R., ADAMU H.Y., YASHIM S.M., IKANI E.
2012. Effects of inclusion levels of carrot (Daucus carota) leaf meal on performance of
growing rabbits. World Journal of Life Science and Medical Research 2(2):65-70.

ANTONE U., JEMELJANOVS A., OSMANE B., STERN V. 2011a. Lopbariba eso$o
karotinotdu raksturojums un loma piena ieguvé. LLU Raksti 26 (321): 60-68.

ANTONE U., STERNA V., ZAGORSKA J. 2011b. The influence of cow feed enriched
with carrots on milk quality and nutritional value. Pp. 80-86. In: Antone U.; Sterna V.;
Zagorska J. (eds) Research for Rural Development - International Scientific Conference
Vol. 1. Latvia University of Agriculture, Letonia.

ARSCOTT S.A., TANUMIHARDJO S.A. 2010. Carrots of many colors provide basic
nutrition and bioavailable phytochemicals acting as a functional food. Comprehensive
reviews in food science and food safety 9:223-239.

AVILA J.S., CHAVES A.V., HERNANDEZ-CALVA M., BEAUCHEMIN K.A., MCGINN
S.M., WANG Y., HARSTAD O.M., MCALLISTER T.A. 2011. Effects of replacing barley
grain in feedlot diets with increasing levels of glycerol on in vitro fermentation and
methane production. Animal Feed Science and Technology 166-167:265— 268

BARACALDO C.M., ROZO C., CASTRO DE NAVARRO L. 2002. Estudio comparativo
de la utilizacion biologica de [-caroteno sintético y de fuentes naturales en ratas.
Archivos Latinoamericanos de Nutricion 52(4):355-361.

BERTSCH F. 1998. La fertilidad de los suelos y su manejo. Asociacion Costarricense de
la Ciencia del Suelo. San José, Costa Rica. 157 p.

184



BEZERRA A.R.G.F, MALAFAIA P., MANCINI M.C., BEZERRA E.S., VIEIRA R.AM.
2005. Parametros cinéticos da degradacéo in vitro de alimentos incubados com in6culo
microbiano de diferentes espécies de ruminantes. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia 57(4): 494-501.

BOLANOS A. 1998. Introduccion a la olericultura. EUNED, San José, Costa Rica. 380 p.

BRJKNER C., BACH-KNUDSEN K.E., KARAMAN I., EYBYE K.L., TAUSON A.H. 2012.
Chemical and physicochemical characterisation of various horse feed ingredients.
Animal Feed Science and Technology 177: 86— 97.

CARVAJAL R. 1990. Utilizacién del zanahoria amarilla (Daucus Carota) en la
alimentaciéon de cerdos mestizos en el periodo de crecimiento y engorde. Tesis de
licenciatura. Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, Ecuador. 70 p.

CORR S.C., HILL C., GAHAN C.G.M. 2009. Understanding the mechanisms by wich
probiotics inhibit gastrointestinal pathogens, pp. 1-15. In: Taylor G. (ed). Advances in
food and nutrition research. Vol. 56. Elsevier, Amsterdam, Holanda.

COSTA F., BAETA L., SARAIVA D., VERISSIMO M., RAMOS F. 2011. Evolution of
mineral contents in tomato fruits during the ripening process after harvest. Food and
method 4:410-415.

DACE K, EDITE B. 2008. pH raditaji spurekli un glumenieka dazada vecuma kazam
ziemas perioda, pp: 79-84 In:. Proceedings of the International Scientific Conference:
Animals, Health. and Food Hygiene. 14 de Noviembre, 2008, Jelgava, Letonia

EL-MEDANY N. M., HASHEM N. A., ABDEL-AZEEM F. 2008. Effect of incorporating
dried carrot processing waste in growing rabbit diets. Egyptian Journal of Nutrition and
Feeds 11(1): 25-37.

ENISHI O., YOSHIOKA T., NAKASHIMA K., SAEKI M., KAWASHIMA T. 2004. Analysis
of in situ ruminal digestive characteristics and nutritive value of pumpkin and carrot juice
residue for ruminant feeds. Grassland Science 50:360-365.

185



ENSMINGER M.E., OLENTINE C.G. 1978. Feeds and nutrition. 1 ed. Ensminger
Publishing Company, California, Estados Unidos. 306 p.

EFBWPA (European Federation of Branches of the World's Poultry Science
Association). 1989. European table of energy values for poultry feedstuffs. Beekbegen,
Holanda. 14 p.

GAZALLI H., MALIK A.H., JALAL H., AFSHAN S., MIR A. 2013. Proximate composition
of carrot powder and apple pomace powder. International Journal of Food Nutrition and
Safety 3(1):25-28.

GOBY J., GIDENNE T. 2008. Nutritive value of carrot (whole plant), dried at low
temperature, for the growing rabbit,. /n: Xiccato G., Trocino A., Lukefahr S.D. (eds).
Proceedings of the 9th World Rabbit Congress, Verona , Italy. 209 p

GOHL B. 1982. Piensos tropicales: resimenes informativos sobre piensos y valores
nutritivos. FAO, Roma, Italia. 506 p.

GONZALEZ E. 1970. Ecuaciones de prediccion del valor nutritivo de los forrajes.
Agronomia Tropical 20(6):405-412.

GOPALAN C., RAMASASTRY B.V., BALASUBRAMANIAN S.C. 1991. Nutritive value of
Indian foods. National Institute of Nutrition, Hyderabad, India. 47 p.

GRUBER A., POP |, DASARIN D., ALBA A. 2011. Nutritional evaluation of raw
materials entering the structure to mixed fodder for the specie Poecilia raticulata
(Guppy). Animal Science and Biotechnology 44(1):51-54.

HAMMERSHOJ M, KIDMOSE U & STEENFELDT S. 2010. Deposition of carotenoids in
egg yolk by short-term supplement of coloured carrot. Department of food science,
Faculty of Agricultural Sciences. Aarhus University. Journal of the Science of Food and
Agriculture. 90(7):1163-1171.

186



HAMMERSH@J M., KIDMOSE U. 2006. Coloured carrot varieties as forage material for
egg layers. In: Proceedings of the 12th European Poultry Conference, 10-14
Septiembre, Verona, Italia. 114 p.

HERRERA C. 2002. Evaluacion del valor nutricional de los residuos agroindustriales
energéticos altos en humedad utilizados para la alimentacion del ganado bovino en
Costa Rica. Tesis de licenciatura. Universidad de Costa Rica, Costa Rica. 130 p.

HIO S. 1996. Efecto de la adicion del ensilaje de fruto de pejibaye sobre la dinamica
ruminal, en novillos consumiendo forraje Estrella Africana. Tesis de maestria.
Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica. 46 p.

HOLLAND B., UNWIN I., BUSS D. 1991. Vegetables, herbs and spices. Royal Society
of Chemistry, Cambridge UK.

IBRAHIM M. 2000. Efficiency of using peanut hay and carrot-tops hay for feeding
growing rabbits. Egyptian Journal of Rabbit Science 10 (1):147-156.

IBRAHIM S. 2005. Effect of some medicinal plants as feed additives on growth and
some metabolic changes in rabbits. Egyptian Journal of Nutrition and Feeds 8(2): 207-
219.

IMUES M.A., BURGOS A.J., BELTRAN D.M., BENAVIDES L.A., CASANOVA D.Y.
2012. Evaluacion de extractos de achiote (Bixa orellana) y de zanahoria (Daucus
carota) incorporados en la dieta, sobre la coloracion externa en guppys (Poecilia
reticulata). Revista Investigacion Pecuaria 1(2): 94-107.

JORGENSEN H., BACH-KNUDSEN K.E., LAURIDSEN C. 2012. Influence of different
cultivation methods on carbohydrate and lipid compositions and digestibility of energy of
fruits and vegetables. Journal of the Science of Food and Agriculture 92: 2876-2882.

JUCHEM S.0., ROBINSON P.H. EVANS E. 2012. A fat based rumen protection
technology post-ruminally delivers a B vitamin complex to impact performance of
multiparous Holstein cows. Animal Feed Science and Technology 174: 68— 78.

187



KLEBANIUK R, KOWALCZUK E, KOCHMAN G, PATKOWSKI K & tECHTANSKA M.
2008. Effect of goats nutrition on milk yield, its chemical composition and fatty acid
profile of fat. Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska-Lublin-Polonia, Sectio EE.
24 (4):1-9.

KOHAJDOVA Z.11, KAROVICOVA J., JURASOVA M. 2012. Influence of carrot pomace
powder on the rheological characteristics of wheat flour dough and on wheat rolls
quality. Acta Scientiarum. Polonorum, Technologia Alimentaria 11(4), 381-387.

KORDI M., NASERIAN A.A., VALIZADHE R., TAHMASBI A.M. 2010. Effect of different
sources of pectin feedstuffs on milk yield and composition of early lactating Holstein
cows. In: Advances in Animal Biosciences. Proceedings of the annual conference of the
British Society of Animal Science and the Agricultural Research Forum. 12-14 abril
2010, Belfast, Irlanda. 295 p.

LAFLAMME L.F. 1992. Carrot/grass silage as cattle feed. Canadian Journal of Animal
Science 72: 441-443.

LEITE C.W., BOROSKI M., BOEING J.S., AGUIAR A.C., FRANCA P.B., DE SOUZA
N.E., VISENTAINER J.V. 2011. Chemical characterization of leaves of organically grown
carrot (Dacus carota L.) in various stages of development for use as food. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, 31(3): 735-738.

LICANDRO G., ODIO C.E. 2002. Citrus by-products. /n: Dugo G., Di Giacomo A (eds).
The genus citrus. Taylor and Francis, Londres, Inglaterra.

LOPEZ F.C.F., DORNELAS R.A.C., PORTUGAL J.A.B., CARNEIRO J.C., VERNEQUE
R.S., SILVA J., ARCURI P.B., DUQUE A.C.A. 2010. Digestibilidade da matéria seca de
silagens de milho e de suplementos concentrados determinada por procedimentos in
vitro. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia 62(5):1167-1173.

LOSADA H., CORTES J., GRANDE D. 1992. El uso de hortalizas en la produccion de
leche en sistemas sub-urbanos. Livestock Research for Rural Development 4(3):1-4.

188



MAJUMDER P.K., DASGUPTA S., MUKHOPADHAYA R.K., MAZUMDAR U.K., GUPTA
M. 1997. Anti-steroidogenic activity of the petroleum ether extract and fraction 5 (fatty
acids) of carrot (Daucus carota L.) seeds in mouse ovary. Journal of
Ethnopharmacology 57:209 — 212.

MANTOVANI R., BAILONI L. 2011. Energy and protein allowances and requirements in
stallions during the breeding season, comparing different nutritional systems. Journal of
Animal Science 89:2113-2122.

MARGUERISON J.K. 2004. Carrot. In: Fuller, M. F. (ed) Encyclopedia of Farm Animal
Nutrition. CABI Publishing, Wallingford, Inglaterra. 620 p

MATA L. 2011. Tablas de composicidon de materias primas usadas en alimentos para
animales. SIEDIN-UCR, San José, Costa Rica. 132 p.

MIRZAEE S., SHABANI A., REZAEE S., HOSSEINZADEH M. 2012. The effect of
synthetic and natural pigments on the color of the guppy fish (Poecilia reticulata). Global
Veterinaria (2): 171-174.

MOBARAK Y. 2010. Food restriction and food type, incomplete light obstruction and
coloured objects affect mating attempts of adult guppy fish (Poecilia reticulata). World
Journal of Zoology 5(1): 33-40.

MOLENAT G., FABRE D., INESTA M., GAUBERT J.L. 1999. Les carottes dans des
rations pour brebis p. 168. In: Sixiemes Rencontres autour les Recherches sur les
Ruminants. INRA, Paris, Francia.

MORRISON F.B. 1943. Alimentos y alimentacion. 20 ed. Corporacién de fomento de la
produccién, Santiago, Chile. 12-13 p.

NEGESSE T., MAKKAR H.P.S., BECKER K. 2009. Nutritive value of some non-
conventional feed resources of Ethiopia determined by chemical analyses and an in vitro
gas method. Animal Feed Science and Technology 154: 204-217.

189



NGOSHE A, IGWEBUIKE J., ADAMU S. 2013. Efectos de la zanahoria (Daucus
carota alimentacion L) harina de hojas de Hematologia, Quimica sanguinea y Carcass
Caracteristicas de conejos en crecimiento en un Ambiente semiarido del Estado de
Borno, Nigeria. Pakistan Journal of Nutrition 12 (1): 12-19.

NICOLLE C., CARDINAULT N., APRIKIAN O., BUSSEROLLES J., GROLIER P., ROCK
E., DEMIGNE C., MAZUR A., SCALBERT A., AMOUROUX P., REMESY C. 2003. Effect
of carrot intake on cholesterol metabolism and on antioxidant status in cholesterol-fed
rat. European Journal of Nutrition 42:254-261.

NICOLLE C., GUEUX E., LAB C., JAFFRELO L., ROCK E., MAZUR A., AMOUROUX
P., REMESY C. 2004. Lyophilized carrot ingestion lowers lipemia and beneficially affects
cholesterol metabolism in cholesterol-fed C57BL/6J mice. European Journal of Nutrition
43:237-245.

NOURI M., KHAKI A., AZAR F.F., RASHIDI M.R. 2009. The protective effects of carrot
seed extract on spermatogenesis and cauda epididymal sperm reserves in gentamicin
treated rats. Yakhteh Medical Journal 11(3):327-333.

NRC (National Research Council).1996. Nutrient requirements of beef cattle. Sétima
edicion Revisada. Washington, DC. National Academy Press. 272 p.

NRC (National Research Council). 2001. Nutrient requirements of dairy cattle. Sétima
edicion revisada. Washington, DC. National Academy Press. 408 p.

NYMAN M., SCHWEIZER T.E., TYREN S., REIMANN S., ASP N.G. 1990. Fermentation
of vegetable fiber in the intestinal tract of rats and effects on fecal bulking and bile acid
excretion. Journal of Nutrition 120:459-466.

PARVEEN N., AKHTAR M.S., ABBAS N., ABID A.R. 2000. Effects of carrot residue fibre
on body weight gain and serum lipid fractions. International Journal of Agriculture and
Biology 2(1-2):125-128.

PITCHIAH S. 2004. Development and evaluation of carrot powder as a food ingredient.
Tesis de maestria. Texas Tech University. Estados Unidos. 75 p.

190



RAMAMOORTHY K., BHUVANESWARI S., SANKAR G., SAKKARAVARTHI K. 2010.
Proximate composition and carotenoid content of natural carotenoid sources and its
colour enhancement on marine ornamental fish Amphiprion ocellaris (Cuveir 1880).
World Journal of Fish and Marine Sciences 2(6): 545-550.

ROSTAGNO H.S., ALBINO L.F.T., DONZELE J.L., GOMEZ P.C., OLIVEIRA R.F.,
LOPES D.C., FERREIRA A.S., BARRETO S.L.T. 2005. Tablas brasilefias para aves y
credos. Composicion de alimentos y requerimientos nutricionales. Departamento de
Zootecnia, Universidad de Vicosa, Brasil. 186 p.

RUST S.R. 1991. Feeding food industry by-products to ruminants. In: Proceedings of the
52nd Minnesota Nutrition Conference. University of Minnesota, EEUU. 139-153 p.

SANCHEZ J.M., CAMPABADAL C., VARGAS E., FONSECA H. 1986. Contenido
proteico y mineral en los forrajes de la zona montafiosa central de Costa Rica. Il. Efecto
de la especie. Agronomia Costarricense 10(1/2):191-197.

SANCHEZ J.M., QUESADA G. 1998. Calidad nutricional de los forrajes en una zona
con potencial alto para la producciéon de leche, en el tropico humedo de la zona norte de
Costa Rica. Agronomia Costarricense 22(1): 61-68.

SAUVANT D., PEREZ J.M., TRAN G. 2004. Tables of composition and nutritive value of
feed materials: pigs, poultry, cattle, sheep, goats, rabbits, horses, fish. INRA, Versailles,
Francia. 304 p.

SCHREINER M., WINDISCH W. 2006. Supplementation of cow diet with rapeseed and
carrots: Influence on fatty acid composition and carotene content of the butter fat.
Journal of Food Lipids 13:434-444.

SEPSA (Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria). 2012. Boletin
Estadistico Agropecuario N°22. San José, Costa Rica. 187 p.

SHARMA K.D., KARKI S., SINGH N. ATTRI S. 2012. Chemical composition, functional
properties and processing of carrot a review. Journal of Food Science and Technology
49(1):22-32.

191



SHYAMALA B.N., JAMUNA P. 2010. Nutritional content and antioxidant properties of
pulp waste from Daucus carota and Beta vulgaris. Malayan Journal of Nutrition
16(3):397- 408.

SINGH G., KAWATRA A., SEHGAL S. 2001. Nutritional composition of selected green
leafy vegetables, herbs and carrots. Plant Foods for Human Nutrition 56: 359-364.

SINGH G., KAWATRA A.,, SEHGAL S., PRAGATI S. 2003. Effect of storage on
nutritional composition of selected dehydrated green leafy vegetable, herb and carrot
powders. Plant Foods for Human Nutrition 58:1-9.

STEENFELDT S, KJIAER J., ENGBERG R. 2007. Effect of feeding silages or carrots as
supplements to laying hens on production performance, nutrient digestibility, gut

structure, gut microflora and feather pecking behaviour. British Poultry Science 48
(4):454-68

SULAEMAN A., GIRAUD D.W., NASLUND M.M., DRISKEL J.M. 2002. Mongolian
gerbils can utilize provitamin-a carotenoids in deep-fried carrot chips. Journal of Nutrition
132:211-217.

SWANEPOEL N., ROBINSON P., ERASMUS L. 2010. Amino acid needs of lacting
dairy cow. Predicting limiting amino acid in contemporany rations fed to high producing

dairy catle in California using metabolic models. Animal Feed Science and Technology
161 (3-4):103-120.

SWANSON K., GRIESHOP C., BADAJO G., ESCUDOS R., BELAY T., MERCHEN N.,
FAHEY G. 2001. Frutas y fermentacion de la fibra vegetal de la microflora intestinal de
los caninos. Journal of Animal Science 79(4):919-26.

TIRADOR M. 2011. Caracterizaciéon del contenido de nitratos y la composicion
nutricional en zanahoria (Daucus carota L.) cultivada con diferentes dosis de
fertilizacidon NP. Tesis de licenciatura. Universidad Nacional de Cuyo. Argentina. 61 p.

192



TOBIAS-MARINO C., HECTOR B., MAZZA-RODRIGUES P.H., OLIVEIRA-BORGATTI
L.M., MARQUES-MEYER P., ALVES DA SILVA E.J., YRSKOV E.R. 2010.
Characterization of vegetables and fruits potential as ruminant feed by in vitro gas
production technique. Livestock Research for Rural Development 22 (9):1-8.

UNIGUNDE A., STERNA V., ZAGORSKA J. 2012. Investigation in to the enhancement
of cow milk oxidative stability, pp: 164-170. In: Research for rural development Annual
18th International Scientific Conference Proceedings.

VARGAS E. 1984. Tablas de composicién de alimentos para animales de Costa Rica.
Editorial Universidad de Costa Rica. 111 p.

VILLALOBOS L., SANCHEZ J.M. 2010. Evaluacién agronémica y nutricional del pasto
ryegrass Perenne tetraploide (Lolium perenne) producido en lecherias de las zonas
altas de costa rica. Il. Valor nutricional. Agronomia Costarricense 34(1): 43-52.

VILLENEUVE F. 2002. La zanahoria. Pp 47-64. In: Tirilly Y, Bourgeois C.M. (eds).
Tecnologia de las hortalizas. Acribia, Zaragoza, Espafia.

WASSEF E.A., CHATZIFOTIS S., SAKR E., SALEH N.E. 2010. Effect of two natural
carotenoid sources in diets for gilthead seabream, Sparus aurata, on growth and skin
coloration. Journal of Applied Aquaculture 22:216-229.

WEISS W.P. 1999. Energy prediction equations for ruminant feeds, pp. 176-185. In:
Proceedings of the Cornell Nutrition Conference, Cornell University, Nueva York,
Estados Unidos.

WHITE W.S., PECK K.M., ULMAN E.A., ERDMAN J.W. 1993. The ferret as a model for
evaluation of the bioavailabilities of All-Trans-B-Carotene and its isomers. Journal of
Nutrition 123:1129-1139.

YUSHKOVA L. G., KERTIEVA N. M. 2010. Utilization of locally available feedstuffs in
the production and rearing of young pigs. Svinovodstvo 1:29-30.

193



ZENTEK J., MEYER H. 1993. Granulated carrots (Daucus carota) in dog nutrition.
Schweizer Archiv Fur Tierheilkunde 135(1): 22-28.

194








https://www.researchgate.net/publication/281624610

