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Resumen

Koslowski, H.A.; Picot, J.A.; Sanchez, S.; Calderon, S.; Barrientos, F.: Incorporacion
de raiz de mandioca (Manihot sculenta) en la dieta de cerdos y su efecto sobre variables
productivas. Rev. vet. 28: 2, 121-125, 2017. En un programa de alimentacion de cerdos existe
una gran variedad de ingredientes que pueden utilizarse en la formulacion de la dieta. El ob-
jetivo del trabajo fue verificar la conveniencia de utilizar raiz de mandioca en sustitucion del
maiz como recurso energético en cerdos, mediante la medicion de las variables productivas
consumo de alimento, ganancia diaria de peso vivo y conversion alimenticia. En el ensayo se
utilizé un disefio completamente aleatorizado. Tuvo una duracion de 28 dias: 7 de adaptacion
y 21 de medicion. La experiencia incluyé 12 animales y cuatro dietas: dieta base (DB) con
maiz molido (71%) mas concentrado proteico (29%); dietas 33%, 66% y 100%: DB a las cuales
se les reemplazo el 33%, el 66% y 100% del maiz por raiz de mandioca respectivamente. El
analisis estadistico se realiz6 con el software InfoStat/P v.2011. Los resultados indicaron que
para las variables consumo de alimento (1,63-DB; 1,56-33%; 1,53-66%; 1,44-100%) y ganan-
cia diaria de peso vivo (0,42-DB; 0,40-33%; 0,39-66%; 0,36-100%) no hubo diferencias entre
los tratamientos DB, 33% y 66%, siendo a su vez iguales entre si los tres niveles de mandioca,
mientras que para la conversion (3,91-DB; 3,90-33%; 3,93-66%; 4,02-100%) no hubo diferen-
cias entre los cuatro tratamientos (p<0,05), lo cual permite concluir que, excepto en el nivel
de 100%, la inclusion de la raiz de mandioca en distintos niveles es una opcion viable para la
alimentacion de cerdos.
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Abstract

Koslowski, H.A.; Picot, J.A.; Sanchez, S.; Calderén, S.; Barrientos, F.: Incorporation of
fresh cassava root (Manihot sculenta) in the pig diet and its effect on productive variables.
Rev. vet. 28: 2, 121-125, 2017. In a pig feed program there is a wide variety of ingredients that can
be used in the formulation of a diet. The objective of this work was to verify the convenience
of using cassava root as a substitute for maize as an energy resource in pigs by measuring the
variables of food consumption, live weight daily gain and feed conversion. A DCA was used
in the assay. It lasted for 28 days, 7 for adaptation and 21 for measurement. The experiment
included 12 animals and four diets: base diet (DB) with ground corn (71%) plus protein con-
centrate (29%); diets 33%, 66% and 100%: DB with replacement of 33, 66 and 100% of maize
by cassava root, respectively. Statistical analysis was performed with the software InfoStat/P
v.2011. From the analysis, for food consumption variables (1.63-DB, 1.56-33%, 1.53-66%, 1.44-
100%) and daily gain of body weight (0.42-DB, 0.40-33%, 0.39-66%, 0.36-100%) there were
no differences between DB treatments, 33% and 66%, being the three cassava levels the same,
while for the conversion (3,91-DB, 3.90-33%, 3.93-66%, 4.02-100%) there were no differences
among the 4 treatments (p<0.05). This leads to the conclusion that the inclusion of cassava root
at different levels, except that for 100%, is a viable option to feed pigs.

Key words: porcine, alternative food, energy, productive parameters.

INTRODUCCION

En los ultimos afios el mercado mundial de la car-
ne porcina ha experimentado cambios muy importan-
tes, acompafiando a los avances tecnologicos llevados
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a cabo en la produccion primaria y las exigencias del
consumidor hacia la demanda de productos de calidad,
$anos y seguros.

Argentina no ha sido ajena a estos cambios, si bien
a un ritmo menor que otros paises, como consecuencia
de incrementos sucesivos en los precios de los insumos
para mezclas balanceadas, manifestando escasa renta-
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bilidad y ausencia de previsibilidad en el negocio, que
junto a la caida del poder adquisitivo de la poblacion, se
tradujo en una disminucion de la produccion porcina,
llegando en el afio 2003 a una faena total de 1.812.927
cabezas y un consumo de carne porcina de 5,33 kg de
carne habitante/afo.

No obstante ello, en los afios posteriores se ha ob-
servado un constante incremento en la cantidad de cer-
dos faenados llegandose a registrar 5.986.561 cabezas
faenadas en el afio 2016, acompanado de un aumento
en el consumo de carne porcina expresado en 12,54 kg
de carne por habitante por afio .

La produccion de carne porcina en zonas con sue-
los aptos para la agricultura puede convertirse en una
alternativa de diversificacion especialmente eficaz para
pequeios y medianos productores, aumentando sus
ingresos y logrando la sustentabilidad de su explota-
cion *. Surge entonces que la disminucion de la depen-
dencia del empleo de materias primas de origen fora-
neo reduciria los costos y permitiria a la mayoria de los
porcicultores regionales mantenerse en esta actividad
productiva a una mayor escala.

Con un sistema alimenticio alternativo donde se
incorporen recursos locales en una proporcion adecua-
da, segtin los requerimientos del animal y el valor nu-
tricional de dichas materias primas, se podria obtener
un sistema de produccion sostenible desde el punto de
vista productivo y econémico, sobre todo para aquellos
productores de pequefia y mediana escala®.

En un programa de alimentacion de cerdos existe
una gran variedad de ingredientes que se pueden utili-
zar en la formulacion de una dieta. El nivel de inclusion
de estos ingredientes en la racion estara determinado
por su composicion alimentaria, las restricciones nutri-
cionales que tengan para diferentes etapas productivas y
el requerimiento de nutrientes que se quiera satisfacer 3.

En Argentina, el maiz y algunos subproductos in-
dustriales representan la mayor fuente de energia para
el cerdo, sin embargo, este grano es un elemento ba-
sico en la nutricion humana y su baja produccion en
la region nordeste lo ha convertido en un alimento de
importacion regional. Esta situacion crea la necesidad
de buscar otras alternativas que aunque son nutricio-
nalmente inferiores, su utilizacion a distintos niveles
(bajo, medio o alto) puede ayudar a solventar un pro-
blema en un momento de crisis y producir adecuados
rendimientos productivos '.

Existen fuentes alternativas que generalmente pre-
sentan ciertas limitaciones nutricionales como ser: de-
ficiencia energética, aminoacidos limitantes y factores
antinutricionales. Estas limitaciones pueden afectar el
rendimiento productivo, causando una disminucion en
la eficiencia de conversion de alimentos y un incremen-
to en el costo econémico para producir una unidad de
producto. Sin embargo, mediante un balance adecuado
de nutrimentos y un correcto nivel de utilizacion, estos
productos pueden sustituir adecuadamente las fuentes
de energia tradicionales en los alimentos balanceados
para cerdos 2.
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La mandioca (Manihot sculenta), podria constituir
un recurso sustentable al ser incorporada en la dieta
del cerdo. Pertenece a la familia Euphorbiaceae y es
una planta de ciclo estival originaria de América. Se
desarrolla bien en suelos pobres y acidos y es tolerante
a la sequia, adaptandose a distintos regimenes pluvio-
métricos, desde 600 a 2.000 mm anuales °, condiciones
que la hacen ventajosa como una alternativa para la
produccién animal.

La composicion nutricional del tubérculo depende
de la variedad, suelo, fertilizacion y condiciones am-
bientales. La raiz fresca contiene 65% de humedad y
35% de materia seca '°. Los principales componentes
de la materia seca de la harina de mandioca son los
carbohidratos, donde un 64 a 72% corresponden al al-
midon. Este alto contenido de glucidos la convierte en
una excelente fuente de energia. Para la harina de raiz
de mandioca, la mayoria de los investigadores reportan
valores de energia metabolizable de alrededor de 3.100
kecal/kg “.

Las raices de mandioca contienen factores antinu-
tricionales tales como los cianoglucosidos linamarina y
lotaustralina. Al hidrolizarse por accion de la enzima
linamarasa ellos liberan el radical CN-que en medio
acido -como el jugo gastrico del animal- generan acido
cianhidrico . En virtud del contenido de dicho acido,
las variedades de mandioca se clasifican en dulces (no
toxicas) cuando el nivel de este acido no supera los 50
mg/kg de producto fresco y en amargas (toxicas) cuan-
do los valores superan los 50 mg/kg '°.

En los animales, los casos agudos de envenena-
miento con cianuro terminan en la muerte inmediata,
mientras que en los casos menos severos pueden con-
ducir a trastornos gastrointestinales o a disminucion
del crecimiento. Desde el punto de vista de la nutricion
animal la intoxicacion con cianuro no es un problema
practico serio cuando se trata del uso de la mandioca.
Atn asi, se ha evitado el empleo generalizado de las
raices frescas de mandioca ®.

El objetivo del presente trabajo fue verificar la con-
veniencia de utilizar raiz de mandioca fresca como sus-
tituto en una alimentacion a base de maiz como recurso
energético en cerdos en crecimiento.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizo en el modulo de experimen-
tacion para cerdos de la Facultad de Ciencias Veteri-
narias de Corrientes, que posee jaulas individuales,
instalacion de agua potable (para bebida y limpieza) y
deposito de alimento e implementos. En el mismo se
evalud el desempefio de los animales mediante la me-
dicion de las variables productivas consumo de alimen-
to, ganancia diaria de peso vivo (GDPV) y conversion
alimenticia.

Se utilizaron 12 animales machos castrados en cre-
cimiento, provenientes de cruzas entre las razas Lan-
drace y Yorkshire, de similares caracteristicas genotipi-
cas (medios hermanos), clinicamente sanos, vacunados
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Tabla 1. Raciones balanceadas con diferentes niveles
de sustitucion de maiz por mandioca, calculadas en
funcion a la proteina bruta (18%), acorde al requeri-
miento de la categoria de animales.

ingrediente (%) DB 33% 66% 100%
conc. proteico (*) 29 35,00 4046 444
maiz (molido) 71 45,07 18,41 0
mandioca (fresca) 0 19,93 41,13 55,6
total 100 100 100 100
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Tabla 2. Composicion quimica de las dietas expresada
en base seca.

ingredientes DB 33% 66% 100%
energia metab.(kcal/kg) 3270 3258 3244 3235
proteina bruta (%) 18,3 18,4 18,5 18,6
extracto etéreo (%) 33 2,7 2 1,5

fibra bruta (%) 34 4.4 5,4 6,1

cenizas (%) 5,0 5,3 6,1 6,68
extracto no nitrog. (%) 70,0 69,2 68 67,1

DB: dieta base. 33%: dieta con 33% de mandioca y 67%

de maiz. 66%: dieta con 66% de mandioca y 34% de maiz.
100%: dieta con 100% de mandioca y 0% de maiz. Los valo-
res 33, 66 y 100 hacen referencia al nivel (%) de reemplazo
de maiz por mandioca, y no a la proporcién total en las
raciones. (*): concentrado Santa Sylvina®, proteina bruta
38%, extracto etéreo 3%, fibra bruta 7%, cenizas 12%, hu-
medad 11%.

y desparasitados acorde al manejo sanitario habitual de
la region. Los animales presentaron un peso inicial de
14 £ 3 kg.

La mandioca evaluada en el ensayo pertenecio al
cultivar Pomberi, también conocida como mandioca
blanca o pombero. A fin de eliminar la tierra que pu-
diera estar adherida a la céascara, las raices fueron la-
vadas y luego picadas a un tamafio no superior a 1 cm
mediante una trituradora de forrajes, logrando un pro-
ducto pastoso de gran contenido de humedad, el cual
fue incluido de esta manera en la racion. En la Tabla
1 se detallan las dietas utilizadas en este ensayo: dicta
base (DB) con grano de maiz molido como componente
energético y tres niveles de sustitucion de maiz por raiz
de mandioca fresca: 33%, 66% y 100%.

Debido al menor nivel de proteina bruta en la raiz
de mandioca con respecto al maiz, fue necesario incre-
mentar el porcentaje de concentrado proteico a medida
que aumentaba la proporcion de raiz de mandioca en
reemplazo del maiz, logrando asi mantener las dietas
isoproteicas (Tabla 2).

Para las evaluar las variables productivas se efec-
tud un ensayo donde los cerdos se alojaron en jaulas in-
dividuales de 2,75 m? cada una, siendo alimentados con
la dieta base y el recurso alimenticio a probar (trata-
mientos), calculados seglin requerimientos de energia
y proteina para las categorias de animales a utilizar '
(Tablas 1 y 2).

Los cuatro tratamientos
fueron asignados aleatoriamen-
te a los animales (3 repeticio-
nes) durante 28 dias (7 dias de

do y pesado diariamente para determinar el consumo.
El agua fue suministrada ad libitum. Con esta prueba
se midio el efecto en las variables, consumo de alimento,
ganancia de peso vivo, y conversion alimenticia.

Ademas se realiz6 un control diario que abarcé los
siguientes aspectos: palatabilidad y consumo de ali-
mento ofertado (de visu), evaluacion del estado general,
vivacidad, apetito, miccion, defecacion (diarrea/consti-
pacion), aspectos del pelaje, piel y mucosas (ictericia/
edema). Para los controles de peso corporal cada ani-
mal fue pesado semanalmente con una balanza digital
con capacidad de 150 kg.

Con el objeto de efectuar un analisis preliminar
de las variables muestrales, se realizo estadistica des-
criptiva, que comprendid: promedio, error estandar y
coeficiente de variacion. Para el analisis de varianza, la
hipétesis nula (H ) fue rechazada con un nivel a del 5%.

Para el ensayo se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado (DCA) ", cuyo modelo lineal aditivo es:
Y, =ptrte, (Yij = respuesta, u = media general, 1,=
efecto del tratamiento, &, = error aleatorio). Para todos
los analisis estadisticos se utilizo6 el software Infostat/
Profesional (Ver. 2011) bajo entorno Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 muestra las medias aritméticas, errores
estandares, coeficientes de variacion y resultados del
analisis de la varianza de las variables productivas:
consumo de alimento, ganancia diaria de peso y con-
version alimenticia, analizadas para cada uno de los
tratamientos.

Se puede observar que tanto el consumo de alimen-
to como la ganancia diaria de peso vivo no presenta-
ron diferencias significativas entre la dieta base y los
dos primeros niveles de sustitucion de maiz por raiz

Tabla 3. Estadistica descriptiva de las variables muestrales (DB: dieta base,
GDPV: ganancia diaria de peso vivo, CV: coeficiente de variacion).

adaptacion, tanto a las dietas variable DB 33% 66% 100% CV  p-valor
como a la metodologia; y 21 consumo 1,63+0,01a 1,56+0,03ab 1,53+0,0lab 1,44+0,07b 5,96 0,0608
dias de medicién). Se ofrecie- GDPV 0,42+0,01a 0,40+0,02ab 0,39+0,01ab 0,36+£0,01b 7,13  0,0542

conversion 3,91+0,06a 3,90+0,07a 3,93+0,14a 4,02+0,33a 7,08 0,9659

ron ad libitum las raciones (tra-
tamientos) a evaluar por animal,
repartidas en dos comidas dia-
rias, a las 8:00 y 16:00 horas. El
alimento rechazado fue recogi-

Medias con una letra comun en la misma fila no son significativamente diferentes
(p<0,05). Los valores de las medias estan expresados en kg de materia seca y kg de
peso vivo para consumo y GDPV respectivamente, y kg de alimento consumido para
producir un kg de peso vivo para conversion.
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de mandioca (33% y 66%), siendo diferente a la dieta
base la dieta con 100% de raiz de mandioca en reem-
plazo del maiz. Ademas fueron iguales entre si los tres
niveles de mandioca. No obstante, de la observacion de
las medias se puede evidenciar una disminucion en los
valores de estas variables a media que se incrementa el
nivel de raiz de mandioca en las dietas.

Con respecto a la variable conversion alimenticia
no se verificaron diferencias significativas entre los
cuatro tratamientos, aunque las medias muestran que
el tratamiento que incluyé 100% de raiz de mandioca
en reemplazo del maiz fue coincidente con una conver-
sion menos eficiente.

Dicho comportamiento puede explicarse por el in-
cremento en el nivel de fibra bruta a medida que au-
menta la proporcion de raiz de mandioca en las dietas
evaluadas. Segiin mencionan otros autores ’, la fibra
es un factor que afecta la palatabilidad, digestibilidad
y consecuente capacidad de llenado intestinal, lo que a
su vez repercute en la ingesta de alimento.

En otros trabajos, utilizando céscara de mandioca
en niveles de 15% y 30% '® y tres dietas con 10%, 35%
y 60% de afrecho de mandioca " no se observaron di-
ferencias significativas en las variables consumo, ga-
nancia y conversion, adjudicando tal comportamiento
a una palatabilidad, volumen de racion y contenido de
nutrientes similares en los tratamientos. Esta afirma-
cion podria explicar el menor consumo de materia seca
en el tratamiento con mayor nivel de raiz de mandioca
fresca observado en nuestro trabajo debido al mayor
volumen de materia fresca del mismo.

En otra investigacion se observo que cerdos que
consumieron dietas con niveles de sustitucion de maiz
por raiz de mandioca fresca de 16% y 48%, mostra-
ron mejores ganancias diarias de peso vivo e indices
de conversion alimenticia superiores, con respecto a
la dieta sin inclusion de mandioca, atribuyendo esto a
la alta digestibilidad ileal del almidon de mandioca, lo
cual provocaria que los animales satisfagan sus necesi-
dades con menores cantidades de alimento 6.

Situacion parecida fue reportada con niveles de in-
clusion de 50% de mandioca y combinaciones de 25%
de mandioca mas 25% de batata (Ilpomoea batatas)
donde se recomendo incluir mandioca en un 50% de la
dieta, por presentar, si bien algo inferiores, niveles de
conversion alimenticia cercanos al alimento testigo 2.

Asimismo se obtuvieron indices de conversion ali-
menticia similares al tratamiento sin mandioca, cuando
se incorporaron a las dietas niveles de 20% y 40% de
mandioca !, resultados que se aproximan a los del pre-
sente trabajo.

En conclusion, los resultados aqui obtenidos sugie-
ren que si bien el maximo nivel de inclusion de raiz de
mandioca fresca (100%) obtuvo resultados inferiores
en las variables analizadas, dicho recurso alimenticio
representa una alternativa factible de ser incorporada
en la alimentacion de cerdos, presentando una buena
aceptabilidad por parte de los animales, y cuyo efecto
sobre las variables productivas en proporciones de 33%
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y 66% en reemplazo del maiz no difiere significativa-

mente de la dieta base empleada.
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