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YUCA (o MANDIOCA) 

(Manihot esculenta Cranz)

Uso en alimentación de vacunos
Aníbal Fernández Mayer1
La yuca o mandioca es una planta tropical originaria de la Amazonia Americana, cultivada extensamente por los aborígenes y difundida como alimento humano por los conquistadores a Asia y África tropical. 

Es una planta tuberosa de la familia amilaceas, cuya raíz aporta gran cantidad de almidones y su follaje puede alcanzar cerca del 24% de proteína bruta. Entre los principales aminoácidos (AA) se destaca un alto nivel de lisina (7.08%). Este es un aminoácido esencial que puede limitar la producción de carne o de leche cuando se encuentra en bajas proporciones en la dieta. La Yuca contiene niveles superiores de éste AA que la harina de Soja (5.9%) (Savon 1998).
La yuca o mandioca se clasifican en “dulces o amargas” (Alarcon et al 1998). La mayoría de las “dulces” son para consumo humano y no presentan toxicidad, el nivel del ácido cianhídrico (HCN) es alrededor de 20 partes por millón (20 miligramos por kilo). Mientras que las “variedades amargas” pueden contener 50 veces más de HCN que las dulces, aunque estas variedades dulces por exceso de nitrógeno o falta de potasio en el suelo pueden volverse amargas (Buitrago 1999).
Entre sus características se destaca su altísima tolerancia al estrés biótico (Plagas y Enfermedades). Se siembra por estacas al comenzar las lluvias y se recoge entre 7 y 9 meses después coincidiendo su cosecha con la escasez de alimento que se presenta por la época de sequía en muchas regiones de Centroamérica.
La producción de raíces fluctúa entre 12 a 50 toneladas por hectáreas dependiendo de la zona, la variedad y manejo agronómico.
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Toxicidad

Las variedades amargas sin ser procesadas o altos niveles de yuca fresca de variedades dulces que no se conozca el nivel de HCN, pueden producir intoxicación.
El mecanismo de intoxicación es el siguiente:

1. La destrucción de las células por la masticación libera 2 sustancias, la Linamarina y la Latoustralina. Ambas sustancias en presencia de enzimas específicas liberan HCN (Tewe 1985).
2. Una parte de este HCN se volatiliza y puede ser expulsado por los gases de la rumia y otra parte es absorbida y pasa al torrente sanguíneo. En este caso puede tener 2 destinos: 
a) convertirse en tiocianato que es un compuesto más fácil de eliminar y de menos toxicidad y 
b) formar complejos con los glóbulos rojos. Estos complejos bloquean la capacidad de transporte de oxígeno en la sangre causando un efecto similar a una asfixia. Esto ocurre, normalmente, cuando el HCN ingerido supera los 2 miligramos por kilogramo de peso corporal, ocurriendo en poco tiempo la muerte (Tewe, 1985).

Se debe considerar que niveles altos de HCN, aunque no lleguen a producir sintomatología de intoxicación, pueden inhibir la debida absorción de carbohidratos y proteína (Tewe, 1985).
En caso de intoxicación el tratamiento es suministrar vinagre vía oral o tiosulfato de sodio o nitrato de sodio inyectado.
Tratamiento para reducir los niveles de ácido cianhídrico

Existen varios métodos para liberar el HCN contenido dentro de las células de la yuca o mandioca y de esa forma reducir los efectos de toxicidad:
1. Picar o triturar la yuca para que se active la enzima linamarasa que libera el HCN, gran parte de este ácido cianhídrico se volatiliza.
2. Mezclar la yuca macerada con agua. Posteriormente, al someter a la yuca a procesos de secado, lavado, fermentación o cocción se reducen los niveles de HCN hasta en un 90% para su utilización sin problemas (Tewe, 1985).

Composición nutricional de las diferentes partes de la Yuca

Aporte de la raíz
La raíz de yuca o mandioca es muy apetecida por los animales. Contiene alrededor del 35% de MS (Buitrago 1999), del cual el 80% es almidón (energía). El 5% de este almidón es “by pass” que escapa a la fermentación ruminal (Preston 1999), aportando glucosa en intestino delgado. El resto se degrada en rumen generando ácidos grasos volátiles. 

Los cuales contribuyen a la síntesis de proteína bacteriana junto con el amoníaco que proviene de la degradación de la proteína de la dieta y del reciclado a través de la saliva.
Aporte del follaje

El follaje cortado a los 90 días de rebrote, también, es muy aceptado por los animales tanto en época lluviosa como en sequía.
El nivel de materia seca puede alcanzar el 18%. Mientras que el contenido proteico esta alrededor del 24% (Preston 1999). De este nivel proteico; el 32% es sobrepasante o by pass, el resto se fermenta en el rumen. El perfil de aminoácidos esenciales es adecuado, con excepción de meteonina, que se encuentra en bajas proporciones.
Tanto los niveles de Fibra Detergente Neutro (FDN) como de Fibra Detergente Acido (FDA) son muy adecuados, 32 y 27%, respectivamente (Preston 1999). Con un nivel de taninos condensados del 3% base MS, el cual tiene efecto antihelmíntico, es decir, produce una reducción tanto del nivel de larvas de parásitos gastrointestinales como de la postura de huevos de dichos parásitos. 
Además se ha reportado en Tailandia que la leche de las vacas que consumen heno de yuca puede retardar su deterioro, es decir, se reduciría el desarrollo de los microorganismos causantes de la descomposición de la leche, entre 8 y 24 horas, (Wanapat citado por Preston 1999) debido a niveles tolerables de tiocianato endógeno segregados en la leche; al oxidarse los iones de tiocianato por la enzima lactoperoxidaza, en presencia de peróxido hidrogeno, eliminan las bacterias que se encuentran en la leche. 
Esto constituye un mecanismo natural en el organismo humano y sus componentes aparecen en altas concentraciones en la saliva, jugo gástrico y la propia glándula mamaria (Ponce et al 2000).
Aporte de la zoca o rastrojo

La zoca o rastrojo de yuca o mandioca es un recurso fibro-proteico, compuesto por el tercio superior de la planta incluyendo tallos blandos alrededor del 12% de proteína y un 6 % de proteína en los tallos duros, además posee un 35% de FDN.
FORMAS DE SUMINISTRO
Raíz “fresca”

Se puede suministrar hasta 6 kilos de raíz fresca/cabeza/día (con niveles de 70 mg de HCN/kg. de raíz o 70 ppm) en época de sequía, sin que los ganados presenten problemas. Además, se puede suministrar la planta entera: tallo, hoja, raíz.
En un trabajo realizado en la Finca el Guarumo (Colombia) con terneros mamones Holstein criados artificialmente con 4 litros de leche/animal/día y 1kg de maíz molido/animal/día, minerales y pasto a voluntad. Se reemplazó el 70% del maíz por 4 kg/animal/día de yuca integral fresca (hojas, tallos, raíz). Posterior al cambio en la dieta se produjo una mejora significativa en los primeros 15dias en su condición corporal y en el brillo del pelaje, mejorando su adaptación a las condiciones de trópico bajo.
Raíz “seca”

Tiene una alta aceptación en cualquiera de las formas que se suministre (rodajas, chips o harina) tanto en épocas de lluvias como en sequía. Durante la época seca, se ha utilizado como reemplazo del forraje faltante. 
Entre unos de los ejemplos se puede citar el resultado obtenido en la Finca La Zorra (Colombia), donde los novillos pasaron de ganar 200g/día a 780g/día; consumiendo 2.5 Kg de yuca seca/animal/día, más bloque de melaza obteniéndose un balance económico positivo.

Otro ejemplo fue el ocurrido en la Finca Escocia (Colombia) donde se utilizó la Yuca en todas las modalidades. En este caso se usó yuca en una alta proporción de la dieta (50% de la dieta básica) + pasto estrella con vaquillonas o vaquillas F1 Simmental/Cebú confinadas, las que tuvieron una ganancia diaria de peso (GDP) de 600g/día.
Zoca o rastrojo
Para las épocas de sequía, se lograron ganancias de peso de 550 gramos diarios y una mejora en los servicios por concepción de un 25% con relación a vacas que no consumían zoca de Yuca. La dieta estaba conformada por más de 10 kg/animal/día de zoca de Yuca (clon 1433-4) cuyo contenido de HCN de 45mg/kg zoca, además, por una suplementación de Caña de azucar a voluntad + 1.4 kg de semilla de algodón/animal/día + bloque melaza urea al 10%.
Forraje fresco “oreado”

Se debe picar y dejar orear un día antes. De esta forma se logra muy buena aceptación por los animales, incluso suministrado al libitum a terneros y a vacas paridas.
Heno

Otra forma de suministro es el heno de Yuca que, también, tiene una buena aceptación por los animales, pero inferior que el forraje oreado.
Hay varias formas de producirlo:

a) Secando al sol los tallos y las hojas (Wanapat 2001)

b) Secando los chips de raíces de yuca. Con este método se obtuvo un mejor resultado. 
Consiste en extender en carpas o lonas de polietileno negro y depositar los chips. Un manejo similar se puede hacer con el forraje “fresco”. En este caso se debe picar y depositar alrededor de 8 kg/m3 para que se oree y se seque. Si llegase a llover simplemente se doblan los pliegues de la carpa y así se protege el material.

Cuando el porcentaje de humedad alcanza alrededor del 12% se encuentra en condiciones de ser utilizado o conservado. En términos prácticos, el follaje estaría en esas condiciones cuando crepita como papa frita u hoja seca.
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