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DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES EN DIETAS CON FOLLAJE DE YUCA
(Manihot esculenta Crantz) PARA CONEJOS DE ENGORDE*

Nutrients digestibility in diets with cassava foliage (Manihot esculenta Crantz) for fattening rabbits
Lismar Cordero', Leonel Silva', Carlos Parraga, Duilio Nieves' y Omar Teran*
RESUMEN

Se realiz6 un experimento con 24 conejos Nueva Zelanda x California en crecimiento (908,33 +
75,14 g de peso vivo) para determinar la digestibilidad aparente de nutrientes en dietas con inclusion de
follaje de yuca (Manihot esculenta Crantz) a través del método de coleccion total. Los animales se
distribuyeron de acuerdo con un disefio experimental completamente aleatorizado en 04 tratamientos con
06 repeticiones. Los tratamientos estudiados fueron: TO= dieta basal, T1= 10% de follaje de yuca, T2=
20% de follaje de yuca y T3= inclusion de 30% de follaje de yuca en dietas en forma de harina. El
periodo experimental durd 09 dias (5 de acostumbramiento y 4 de coleccion). La digestibilidad de la
materia seca (DMS= 50,11; 58,58; 52,25 y 52,46 %), materia organica (DMO= 49,82; 58,86; 52,25 y
51,04 %), energia (DE= 51,73; 58,49; 52,56 y 50,52 %), proteina cruda (DPC= 65,74; 72,50; 68,42 y
70,65 %) vy fibra detergente neutro (DFDN= 16,67; 22,21; 26,31 y 20,58 %) para TO, T1, T2y T3
respectivamente, no presentaron diferencias (P>0,05). El contenido de energia digestible (ED) y de
proteina digestible (PD) estimado para follaje de yuca fue 1170,00 kcal/kg y 201,50 g/kg MS. El follaje de
yuca presento valor nutricional que permite recomendarlo como ingrediente dietético para conejos.
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ABSTRACT

An experiment was conducted with 24 New Zealand x Californian growing rabbits (908.33 + 75.14
g body weight) to determine the nutrients apparent digestibility in diets including cassava leaves (Manihot
esculenta Crantz) through the method total collection. The animals were distributed according to a
completely randomized design in 04 treatments with 06 repetitions. The treatments were: TO = basal diet,
T1 = 10% of cassava leaves, T2 = 20% of cassava leaves and T3 = 30% of inclusion of cassava leaves in
mash diets. The experimental period lasted 09 days (4 of collection). The digestibility of dry matter
(DMS= 50.11; 58.58; 52.25 and 52.46 %), organic matter (DMO= 49.82; 58.86; 52.25 and 51.04 %),
energy (DE= 51.73; 58.49; 52.56 and 50.52 %), crude protein (DPC = 65.74; 72.50; 68.42 and 70.65 %)
and neutral detergent fiber (DFDN = 16.67; 22.21; 26.31 and 20.58 %) for TO T1, T2 and T3
respectively, were similar (P>0.05). The energy digestible and protein digestible estimated content for
cassava foliage was 1170.00 kcal/kg and 201.50 g/kg DM, respectively. The foliage of cassava showed
nutritional value that allow its recommendation it as feedstuff for rabbits.
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INTRODUCCION

El estudio de fuentes alimenticias alternativas
para conejos es necesario en el tropico, debido a
que existen recursos forrajeros que desde el punto
de vista agrondmico, compiten ventajosamente
con cereales y soya. El uso apropiado de esas
materias primas en especies no rumiantes, ofrece
la posibilidad de producir proteina de origen
animal a menor costo y constituye un elemento
importante para generar formas de produccion
adecuadas en paises tropicales.

Debido a que los conejos requieren elevada
proporcion de fibra en su dieta, la cual afecta la
tasa de pasaje e influye en el proceso digestivo,
aprovechamiento de nutrientes y eficiencia
biologica (Garcia et al. 1999), es conveniente
conocer el contenido de nutrientes y utilizacion
digestiva de esos recursos  fibrosos no
convencionales. Al respecto, la composicion
quimica y valor nutritivo es de fundamental
importancia, debido a que facilita proponer
formulas  dietéticas que permiten alcanzar
requerimientos nutricionales a menor costo y evitar
excesos de algunos nutrientes que pueden ser
causantes de polucién ambiental. La escasa
informacion existente, incentiva la busqueda
cientifica.

Los estudios de valoracion nutricional son
utiles para determinar el contenido de energia y
proteina digestible que deben ser usados para un
ingrediente en formulacion de raciones. La energia
digerible (ED) es el valor mas extensamente
utilizado en evaluacion de energia de alimentos
para conejos debido a su estrecha relacion con la
energia metabolizable (De Blas et al. 1985) y a su

simplicidad. ~ Sobre el valor de energia de
ingredientes dietéticos para conejos poco se ha
investigado.

La yuca es un arbusto multiproposito que
puede ser utilizado para la produccion de energia
(raiz) y de proteina (hojas). El cultivo de yuca se
adapta a amplias condiciones ambientales
tropicales, ofrece alta produccién de forraje y se
produce en suelos pobres e inapropiados para otros
cultivos; sin embargo, en cada cosecha se pierden
cantidades importantes de follaje. Debido a su

contenido de nutrientes, elevado rendimiento y alta
disponibilidad en el trépico, se puede inferir que el
follaje de yuca es una alternativa para
alimentacion de animales rumiantes y no
rumiantes. No obstante, se ha generado escasa
informacion sobre valor nutricional y potencial de
alimentacion en conejos bajo condiciones
venezolanas con la utilizacion de follaje de yuca.

El cultivo de yuca es de gran difusion en el
pais, su follaje presenta un importante contenido
de proteina (20 a 25%), asi mismo, presenta un
bajo valor econémico por ser un subproducto de
cosecha y puede ofrecer soluciones productivas a
pequefios y medianos productores (Trompiz et al.
2002). Algunos resultados, han permitido
confirmar que hojas y tallos deshidratados de yuca
pueden sustituir algunos de los componentes
tradicionales de las raciones para animales, tales
como la harina de alfalfa, soya y maiz (Escobar
1982). Pefia y Rodriguez (2005) informaron que
cuando se incluyé el follaje de yuca en dietas
balanceadas a nivel de 10%, los conejos
consumieron satisfactoriamente.

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la digestibilidad aparente de materia
seca (DMS), materia organica (DMO), proteina
cruda (DPC), energia bruta (DEB) y fibra
detergente neutro (DFDN) en dietas para conejos
de engorde con inclusién de niveles crecientes de
follaje de yuca y estimar el contenido de energia y
proteina digestibles en ese ingrediente.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en la Unidad
Cunicola de la Universidad Ezequiel Zamora,
Guanare, estado Portuguesa (09° 04’ latitud norte y
69° 48’ longitud oeste, 255 msnm). El darea
presenta temperatura promedio anual de 26 °C,
precipitacion promedio anual de 1499 mm vy
humedad relativa 74%, caracterizada como bosque
seco tropical (Holdridge 1979). Se utilizaron 24
conejos Nueva Zelanda x California en etapa de
crecimiento (peso vivo promedio= 908,33 + 75,14
0), alojados individualmente en jaulas de alambre
galvanizado de 0,30 x 0,10 x 0,20 m, las cuales
estaban dotadas de comederos tubulares y
bebederos tipo chupon. Se distribuyeron segin un
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disefio completamente aleatorizado en 04
tratamientos y 06 repeticiones.

Las dietas (Tabla I) fueron balanceadas para
alcanzar requerimientos nutricionales de energia
digestible, proteina y fibra para conejos en etapa de
engorde, indicados por De Blas y Wiseman (2003).
Los tratamientos estuvieron constituidos por el
suministro de dietas en forma de harina, de la
siguiente manera: TO= dieta basal (sin inclusion de
follaje de prueba), T1= 10% de follaje de yuca,
T2= 20% de follaje de yuca y T3= inclusién de
30% de follaje de yuca en la dieta. EI follaje de
yuca (Variedad Sardina) se colectd al momento de
cosecha del tubérculo (120 dias). Este material se
secd mediante exposicion al sol durante 3 dias y fue
triturado utilizando molino de martillo con criba de
3 mm.

Los conejos se alojaron en jaulas de
metabolismo que permitian coleccion de heces,
ubicadas en galpon con paredes laterales de 01 m
de altura. Se distribuyeron seis conejos al azar en
cada una de las dietas. El periodo de adaptacién a
las dietas fue 5 dias y se colectaron heces durante
los 4 dias siguientes. Se suministraron 100
g/animal/dia y se cuantificé el rechazo. El
procedimiento aplicado en la prueba de
digestibilidad siguié la metodologia propuesta por
Perez et al. (1995).

Las heces recolectadas diariamente se
almacenaron a -21 °C, al finalizar el periodo de
coleccidn, se obtuvo una muestra compuesta que
se secO a 65 °C durante 48 horas. Los analisis
quimicos en alimento y heces se condujeron segun
las técnicas reconocidas para materia seca, proteina
bruta (Nx6,25), extracto etéreo, fibra cruda y
ceniza (AOAC 1990). La energia bruta se
determind utilizando un calorimetro adiabatico
Parr (modelo 1341EB, USA). El fraccionamiento
de la pared celular (fibra detergente &cido, FDA, y
fibra detergente neutro, FDN) se llevé a cabo en
los follajes y dietas segun el procedimiento
indicado por Van Soest et al. (1991).

Se determin6 la DMS, DMO, DEB, DPC y
DFDN, asi como el contenido de ED y PD de las
dietas y del follaje de yuca. El célculo de la
digestibilidad aparente se realiz6 de acuerdo con la
ecuacion utilizada por Fekete y Gippert (1986),
segun se indica a continuacion:

D= ((CN-CNH)/CN) x 100

— D= Digestibilidad aparente de nutriente.
— CN= consumo de nutriente.
— CNH= contenido de nutriente en heces.

Los valores de energia y proteina digestible
del follaje de yuca se estimaron segin método de
sustitucion del ingrediente problema en la dieta

Tabla I. Composicion de dietas con inclusion de follaje de yuca y contenido estimado de nutrientes.

Ingredientes Testigo 10% 20% 30%
Follaje de yuca 0 10 20 30
Heno de estrella 35 30 30 22
Harina de sorgo 10 5 7 9
Torta de soya 21 20 18 18
Afrecho de trigo 25 24 14 10
Melaza 8 8 8 8
DL Metionina 0,2 0,2 0,2 0,2
PVM 0,5 0,5 0,5 0,5
CaCos 0,4 0,4 0,4 04
Fosfato dicalcico 1,1 1,1 1,1 1,1
NaCl 0,3 0,3 0,3 0,3
Contenido estimado de nutrientes

Energia digestible (kcal/kg) 2600 2500 2500 2500
Proteina cruda % 15,76 17,00 17,00 18,42
Fibra cruda % 14,27 14,62 15,20 14,27
Fibra detergente neutro % 35,05 35,95 35,40 36,00
Fibra detergente acido % 18,81 19,14 20,14 20,96
Metionina % 0,42 0,60 0,60 0,60
Lisina % 0,70 0,75 0,60 0,70
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basal, siguiendo el procedimiento de calculo
indicado por Villamide (1996):

ED|: (EDDP- (1-P)EDDB)/P
Donde:

— ED| =
probado.

— P=Tasa de sustitucion del ingrediente probado.

— EDpp = Energia digestible de la dieta que
incluye el ingrediente probado en proporcion P
(30%, en el presente caso).

— EDpg = Energia digestible de la dieta basal.

Energia digestible del ingrediente

Los valores de las variables medidas se
procesaron mediante analisis de varianza de una
via, una vez verificado el cumplimiento de
supuestos exigidos (Steel y Torrie 1980). Cuando
hubo diferencias significativas entre tratamientos,
los promedios se compararon utilizando la prueba
de Tukey. Se uso el software Statistix 7 para
Windows para procesar los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla Il se muestra la composicion
quimica y el contenido de energia y proteina

digestibles de las dietas y del follaje de yuca. Los
valores correspondientes a contenido de proteina
cruda, proteina digestible, fibra cruda y fibra
detergente neutro estuvieron por encima de los
requerimientos establecidos para conejos de
engorde (De Blas y Wiseman 2003); mientras que
la energia digestible mostrd tendencia a disminuir
cuando aumenté el follaje de yuca en la dieta y
los valores estimados para esta fraccion estuvieron
por debajo de los requerimientos.

En la Tabla 11l se muestra la digestibilidad
de la materia seca, materia organica, proteina
cruda, energia y fibra detergente neutro de las
dietas. No se encontraron diferencias (P>0,05)
para los indices examinados; de igual manera, no
se observo tendencia definida cuando aumento el
nivel de inclusion del forraje en la dieta. Estos
resultados permiten sugerir que la utilizacion
digestiva de la dieta no es afectada por la inclusion
de 30 % de follaje de yuca, en consecuencia es
posible proponer su utilizacion como ingrediente
dietético para conejos de engorde. Esta afirmacion
se corrobora si se considera el valor determinado
para energia digestible (1170,00 kcal/kg de MS) y
proteina digestible (201,50 g/kg) en follaje de
yuca.

Tabla I1. Composicion quimica de dietas con inclusién de follaje de yuca.

Fraccién Testigo 10% 20% 30% Follaje de Yuca
MS (%) 88,54 89,92 88,88 88,62 88,54
Cenizas (%) 13,26 11,62 10,78 15,79 13,26
MO (%) 86,74 88,34 89,22 84,21 86,74
EB kcal/kg 4017 4018 4026 4016 4026
ED kcal/kg* 2395.70 2524.30 2159.20 2028.90 1170,00
EE (%) 4,64 4,08 3,77 4,91 4,64
PC (%) 19,44 23,31 24,43 24,70 29,06
PD (g/kg)* 127,79 168,99 167,15 174,51 201,50
FC (%) 16,79 18,83 21,84 20,73 33,02
FDN (%) 48,82 47,74 53,77 49,18 47,99

MS= Materia seca. MO= Materia organica. EB=Energia Bruta. ED= Energia digestible. EE= Extracto Etéreo. PC= Proteina cruda (Nx6.25). PD= Proteina
digestible. FC= Fibra cruda. FDN= Fibra detergente neutro.’= Calculado por método de sustitucion del ingrediente probado. *= Calculado con base en

composicién quimica y digestibilidad de la fraccién.

Tabla I11. Digestibilidad aparente de nutrientes de dietas con follaje de yuca en conejos.

Parametros Follaje de yuca (%)
estudiados 0 10 20 30 EEM
n 6 6 6 6
DMS 50,11 58,57 52,25 52,46 2,51ns
DMO 49,82 58,86 52,25 51,04 2,83 ns
DPC 65,74 72,50 68,42 70,65 2,77 ns
DEB 51,73 58,49 52,56 50,52 2,34 ns
DFDN 16,67 22,21 26,31 20,58 5,42 ns

n = NUmero de observaciones. DMS= Digestibilidad de materia seca. MO= Digestibilidad de materia organica. DEB= Digestibilidad de energia bruta.
DPC= Digestibilidad de proteina cruda. DFDN= Digestibilidad de fibra detergente neutro. EEM= Error estandar del grupo de medias.
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Tabla IV. Crecimiento y consumo de alimento en conejos de engorde alimentados con dietas que incluian follaje de

yuca.

Parametros Follaje de yuca (%)

estudiados 0 10 20 30 EEM

n 6 6 6 6

P1(9) 887.50 918.75 887.50 950.00 27,52 ns
PF (9) 1066.7b 1081.3ab 1050.0b 1170.0a 17,92 *
GDP (g/dia) 19.91 18.05 18.05 24.45 2,71 ns
CON (g/dia) 78.63 77.81 62.97 69.94 9,18 ns
CONV 4.37 5.71 3.68 3.29 1,32 ns

Pl= peso inicial, PF= peso final, GDP= ganancia diaria de peso, CON= consumo de alimento, CONV= conversion de alimento, EEM= Error estandar de las

medias.

Los valores observados en el presente estudio
para DMS, DMO y DFDN fueron ligeramente
inferiores a los reportados para dietas que incluian
niveles similares de follaje de Leucaena leucaena
(Nieves et al. 2002a), Trichanthera gigantea
(Nieves et al. 2002b) y Morus alba (Nieves et al.
2006); mientras para DPC estan dentro del rango
informado en los referidos antecedentes y al
encontrado en estudio de otros recursos
alternativos tropicales (Raharjo et al. 1986,
Bamikole et al. 2000). La DEB de las dietas
también fue inferior a la informada para dietas con
morera (Nieves et al. 2006) y otros recursos no
convencionales (Nieves et al. 2007). Estos
resultados pueden ser consecuencia de la
composicion de la pared celular y contenido de
compuestos secundarios en el follaje de yuca
(Savon 2005).

Durante la conduccion del experimento, se
observé que los conejos exhibieron buena salud y
no hubo signos de falta de confort. En la Tabla IV
se muestra el peso inicial, peso final, ganancia
diaria de peso, consumo de alimento y conversion
de alimento de los conejos durante el experimento.
Sélo en peso final se encontraron diferencias
(P<0,05) entre tratamientos; sin embargo, la
ganancia diaria de peso no fue afectada (P>0,05).
Los valores encontrados para consumo de alimento
y ganancia diaria de peso son inferiores a los
informados para dietas granuladas que incluian
ingredientes no convencionales (Nieves et al.
2007; 2009).

CONCLUSIONES

Los valores de digestibilidad observados en
las dietas, asi como el contenido de energia
digestible y de proteina digestible en follaje de
yuca, permiten sugerir que este recurso forrajero

puede ser utilizado en la formulacion de dietas para
conejos de engorde.
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