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Resumen

Con el objetivo de determinar resultados de estudios realizados con ensilaje
de tubérculos de papa china Colocasia esculenta, en la alimentacion de
cerdos, se realizé una revision del potencial nutritivo de estos tubérculos. Los
mismos que han sido utilizados en diferentes variantes, frescos, en harinas,
cocidos y ensilados. Aun asi, las resefias que existen sobre el uso de este tipo
de tubérculos conservados en forma de ensilaje, para la alimentacion porcina
en el mundo es escasa. El presente trabajo trata el status de diferentes
aspectos relacionados con la composicion quimica, la presencia de factores
antinutricionales, la digestibilidad in vitro de la (MS) y (MO) y la utilizacién de
los tubérculos ensilados en la alimentacion de cerdos. Se concluye que los
tubérculos de papa china ensilados pueden ser utilizados en la alimentaciéon
de cerdos, ya que el ensilaje mantiene las caracteristicas nutricionales,
microbioldgicas y enzimaticas favorables del alimento, inhibiendo el desarrollo
de microorganismos putrefactivos y patégenos (coliformes, hongos,
levaduras), y elevando la disponibilidad de nutrientes al incorporar acidos
organicos y microorganismos benéficos en el TGI de los animales.

Palabras claves: Tubérculos de papa china, cerdos, ensilaje

Abstract

With objective determining results of realized studies with silage of tubers
chinese potato Colocasia esculenta, in the feeding pigs, was realized a revision
nutritional potential of these tubers. The same that have been used in
different variants, fresh, in flours, cooked and silages. Even so, reviews that
exist on use of this type of tubers conserved in silage form, for the swinish
feeding in world is scarce. The present work treats the status different aspects
related with the chemical composition, the presence factors antinutritional, in
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vitro digestibility of the (MS) and (MO) and the use of tubers silages in the
feeding of pigs. You concludes that tubers chinese potato silages can be used
in feeding pigs, since the silage maintains the nutritional characteristics,
microbiological and enzymatic good of food, inhibiting the development
microorganisms putrefactives and pathogens (coliforms, mushrooms, yeasts),
and elevating readiness nutrients the incorporating organic acids and
beneficent microorganisms in TGI of animals.

Key words: Tubers chinese potato, pigs, silage

Introduccién

La papa china Colocasia esculenta, conocida como; malanga, taro, ocumo
chino en dependencia al lugar donde se encuentre pertenece a la familia
araceae, sus tubérculos, hojas y peciolos son comestibles tanto para el
hombre asi como también para los animales ' es facil de cultivar y muy
resistente al ataque de plagas y enfermedades, sus tubérculos pueden ser
facilmente almacenados en el suelo sin sufrir dafios -

Los tubérculos son reconocidos como una fuente barata de carbohidratos en
relacion a los cereales u otros cultivos de tubérculos &' Poseen un buen
contenido de almidén rapidamente digerible debido a su pequefio tamafio -
Sin embargo, todas las partes de la planta de papa china en estado natural
contienen factores antinutricionales (oxalatos, fitatos, taninos y saponinas) su
contenido debe ser reducido o eliminado antes de ofrecer a los animales &

Para reducir los factores antinutricionales se pueden emplear diferentes
tecnologias, entre ellas el ensilaje el cual es un proceso sencillo, practico y de
poca inversion - Los ensilajes son un producto de la fermentacion
anaerdbica controlada que preservan los nutrientes del material organico
fresco, poseen gran digestibilidad y son usados como componentes de
raciones alimenticias para animales (- Estudios realizados de estabilidad del
ensilaje muestran que es factible almacenar este producto por periodos
mayores a seis meses sin requerir de refrigeracion ®-

Sin embargo, la informacién que existe sobre el uso de tubérculos de papa
china conservados en forma de ensilaje en la alimentacién de la especie
porcina es escasa. Por tal motivo el objetivo de este trabajo fue determinar
resultados de estudios realizados con ensilaje de tubérculos de papa china en
la alimentacion de cerdos.

Valor nutritivo de los tubérculos de papa china Colocasia esculenta

La papa china Colocasia esculenta, se considera que se origind en la regiéon de
la India y Malasia, en el este de India y Bangladesh donde se extendié hacia el
este y sur de Asia y las Islas del Pacifico y hacia el oeste hasta Egipto y el

Oriente Mediterraneo, por ultimo, se extendié hacia el sur, oeste y este de
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Africa y Africa Occidental - A nivel mundial ocupa el lugar decimocuarto
entre los cultivos de hortalizas de primera necesidad con alrededor de 2
millones de hectareas cultivadas con una producciéon de 12 millones de
toneladas

Estudios realizados con tubérculos de papa china revelan que tienen el
potencial de ser una fuente alternativa de carbohidratos para la alimentacion
animal - Se considera tan importante y prestigiosa como el iame, tiene una
harina altamente digestible y se ha utilizado incluso como un ingrediente en
alimentos para nifios (-2

Los resultados relacionados con el andlisis proximal (MS, Cz, FC, EE, ELN, PC)
en tubérculos de papa china en diferentes estados, se aprecian en el cuadro 1.

Colocasia esculenta, % BS MS Cz FC EE ELN PC
@3 Tubérculo sin pelar 26.2 4.0 1.7 04 85.2 8.7
@ Tubérculo pelado 1672 594 951 158 8161 3.36
@9 Tybérculo harina 93.1 - 3.4 1.8 - 5.3
18 Tubérculo ensilado 168 476 134 472 7885 85
@) Tubérculo hervido 89.5 2.2 24 07 91.6 3.1

Cuadrol. Analisis proximal en tubérculos de papa china (Colocasia esculenta).

Los tubérculos son una excelente fuente de energia poseen un almidén de 17
a 28 % de amilosa, mientras que el resto es amilopectina, los granos de
almidén son muy pequefios y van en didmetro de 1 a 4 um, debido a esta
particularidad es muy rapidamente digerible tanto para el hombre asi como
también por los animales ¢®-

Estudios de microscopia y luz laser muestran que algunas variedades de papa
china tienen almidones de 1-6,5 pm de didametro, comparado con el almidén
del arroz de aproximadamente 5 pm que es el mas fino de los almidones
normalmente, esto convierte a este tubérculo en una gran fuente de alimento
que puede ser incorporado en dietas de cerdos, incluso en etapas iniciales
para lechones donde las condiciones del tracto gastrointestinal son mas
dificiles -

Ademéas de su alto contenido de almidén, los tubérculos tienen mayor
contenido de calcio, magnesio, potasio, zinc, hierro, proteina y aminoéacidos
que otras raices y tubérculos tropicales ¢°-

El contenido de los principales minerales en tubérculos de papa china frescos
(2. se muestran en el cuadro 2.
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Minerales (mg/100g MS)

Ca 24.7
Mg 79.6
Na 11.1
K 408
Zn 2.13
Fe 2.33

Cuadro 2. Contenido de minerales en tubérculos de papa china (Colocasia esculenta).

Existen algunos informes acerca del contenido de aminoacidos en tubérculos
de papa china, como es usual la mayoria de raices y tubérculos poseen un
déficit marcado en lisina y aminoacidos azufrados, estos se evidencian en el
cuadro 3.

Aminoéacidos, % BS Tubérculo natural ?? Tubérculo ensilado
Arginina 0.36 1.02
Fenilalanina 0.20 0.62
Histidina 0.07 0.24
Isoleucina 0.13 0.65
Leucina 0.29 1.07
Lisina 0.15 0.51
Metionina+Cistina 0.15 0.15
Treonina 0.16 0.46
Triptéfano 0.05 -
Valina 0.24 0.65

Cuadro 3. Perfil de amino&cidos en tubérculos de papa china (Colocasia esculenta).

Factores anti-nutricionales (FANs) en tubérculos de papa china
Colocasia esculenta

Todas las partes de la planta de papa china tienen un alto contenido de
cristales de oxalato de calcio que son la causa de irritacion y sensacion de
ardor en la boca y en la garganta cuando los tubérculos, peciolos y hojas se
consumen en estado natural “#:- El contenido de oxalato de calcio varia con la
especie y cultivares ®®-

Los oxalatos forman complejos con las proteinas e inhiben su absorciéon y
digestion, afectando de esta manera el normal crecimiento del individuo ¢®:
Los taninos forman complejos con las proteinas y reducen su digestibilidad y
palatabilidad " Los fitatos se unen a minerales en el tracto gastrointestinal,
haciendo que los minerales de la dieta no sean disponibles para la absorciéon y
utilizacion®® disminuyen la biodisponibilidad del calcio y forman fitatos de
calcio complejos que inhiben la absorcién de Fe y Zn ¢9-
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Con el fin de reducir el efecto de los factores anti-nutricionales (FANs) el
procesamiento antes de su consumo es necesario. El efecto de los FANs de los
tubérculos pueden minimizarse mediante la coccidén, secando al sol y la
fermentacion G- Un estudio realizado por GV concluyeron que el tratamiento
de los tubérculos (coccién) antes de suministrar a los animales mejord el
contenido caldrico y redujo significativamente la matriz de los FANSs.

A través de la coccién se produce una reduccién de 16 a 78% el nivel de
oxalato, 28 a 61% de taninos y 17 a 41% el contenido de fitatos ¢ Se
mejora la digestibilidad y aumenta la disponibilidad de nutrientes -

La ebullicion permite la ruptura y facilita la fuga del oxalato soluble en agua a
través de la coccion G- La irritacién y picazén causada por el factor de
acritud no puede ser observado cuando el tubérculo esta bien cocido ®: La
coccidn resulta ser una medida eficaz para reducir los niveles de oxalato, el
acido oxalico y sus sales pueden tener efectos deletéreos sobre la nutricién y
la salud, principalmente por la disminuciéon de la absorciéon de calcio,
provocando la formacion de célculos renales G

Aunque la coccién ayuda a reducir el contenido de los FANs, también puede
producir pérdidas y cambios significativos en los principales nutrientes fésforo,
potasio y zinc durante el proceso, mientras que el calcio, magnesio, sodio,
cobre y hierro no sufren transformaciones ¢

El contenido de factores anti-nutricionales en tubérculos de papa china cocidos
y secados al sol ® se observa en el cuadro 4.

FANSI\(/E?”OOQ Tubérculo cocido S;:l;%%r;ﬂ%l
Fitatos 0.12 0.19
Oxalatos 1.76 3.52
Taninos 0.10 0.14
Saponinas 1.20 2.30
Cuadro 4. Factores anti-nutricionales en tubérculos de papa china (Colocasia

esculenta).

Digestibilidad in vitro de la materia seca (MS) y materia organica
(MO) en tubérculos de papa china Colocasia esculenta.

La digestibilidad in vitro de la (MS) aumenta cuando los tubérculos estan
secados 66.90 %, en relaciéon a tubérculos frescos 31.50 %. De igual manera
la digestibilidad in vitro de la (MO) es superior en tubérculos secados 76 %o,
mientras que en tubérculos frescos 38.30 % respectivamente.
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La digestibilidad in vitro pepsina/pancreatina de la materia seca (MS) y
materia organica (MO) en tubérculos de papa china @*' se denota en el
cuadro 5.

Digestibilidad, % Tubérculo Fresco Tubérculo Seco
Materia seca 31.50 66.90
Materia organica 38.30 76.00

Cuadro 5. Digestibilidad in vitro en tubérculos de papa china (Colocasia esculenta).

Utilizacion de ensilaje de tubérculos de papa china Colocasia
esculenta en la alimentaciéon de cerdos.

Los ensilajes son un producto de la fermentacion anaerdbica controlada que
preservan los nutrientes del material organico fresco, poseen gran
digestibilidad y son usados como componentes de raciones alimenticias para
los animales G

El principio de los ensilajes consiste en un descenso rapido del pH de los
productos utilizados a valores cercanos a 4, como resultado de la produccién
de &cidos organicos, principalmente acido lactico y cantidades menores de
acido acético y propionico, la caida rapida del pH permite mantener los
procesos microbioldgicos y enzimaticos favorables que inhiben el desarrollo
de las bacterias putrefactivas y patégenas (coliformes, hongos, levaduras), lo
que resulta en un producto microbiolégicamente seguro para el consumo de
los cerdos ©®-

En el proceso de ensilaje, es comun utilizar in6culos de bacterias productoras
de acido lactico tipo homofermentativos de los géneros: Lactobacillus,
Pediococcus o Streptococcus y fuentes de carbohidratos como la melaza de
cafia, para acelerar el proceso fermentativo % Estudios realizados de
estabilidad del ensilaje muestran que es factible almacenar este producto por
periodos mayores a seis meses sin requerir de refrigeracion. El proceso de
producciéon de ensilaje requiere de poca infraestructura, es econémico, no es
contaminante y puede producirse a diferentes escalas en comparacién con la
produccién de harinas -

Autores como *®- cocieron tubérculos de papa china sin pelar por un lapso de
45 minutos, después de enfriados los ensilaron durante seis meses, al final del
periodo de ensilado este mantuvo un comportamiento 6ptimo en su pH 3.73.
Posteriormente, evaluaron el comportamiento productivo en cerdos con este
tipo de ensilaje para lo cual, utilizaron 24 cerdos hibridos comerciales de
ambos sexos de 25,7 kg de PV en dos tratamientos: A, pienso de crecimiento
y B, tubérculos de papa china ensilada mas un suplemento de proteinas,
minerales y vitaminas.
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Los resultados encontrados para la etapa completa (1-27 dias) de este
experimento se muestran en el cuadro 6. El consumo de MS diario (kg/dia) se
comporto de una forma similar en ambos tratamientos: A, 1.47 y B, 1.45. En
cuanto a la ganancia de peso (kg/dia) se comportaron de la siguiente forma:
A, 0.674; B, 0.467. Ademas se encontraron diferencias en cuanto a
conversion alimentaria (kg MS/kg aumento), resultando mejor el tratamiento
A, 2.18 y B, 3.11 respectivamente.

Ensilaje de tubérculos de papa china,

Parametros %
(A)O (B) 60.7
Consumo, kg MS/dia 1.47 1.45
Ganancia, kg/dia 0.674 0.467
Conversion alimentaria kg MS/kg 518 311

aumento
Cuadro 6. Comportamiento productivo de cerdos alimentados con ensilaje de
tubérculos de papa china (Colocasia esculenta).

Conclusion

Se sugiere que los tubérculos de papa china Colocasia esculenta, ensilados
pueden ser utilizados en la alimentacion de cerdos, ya que el ensilaje
mantiene las caracteristicas nutricionales, microbiolégicas y enzimaéaticas
favorables del alimento, inhibiendo el desarrollo de microorganismos
putrefactivos y patégenos (coliformes, hongos, levaduras), y elevando la
disponibilidad de nutrientes al incorporar acidos organicos y microorganismos
benéficos en el TGI de los animales.
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