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Incorporacion de cascara de mandioca (Manihot esculenta), en la dieta de
cerdos en fase de iniciacion, estudio de seleccion y aceptabilidad.

Incorporation of cassava peel (Manihot esculenta) into the diet of pigs in the starter phase, studies
on selection and acceptability.
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RESUMEN

La ganaderia porcina en la region nordeste de Argentina representa el 9,93% del total nacional. De este
porcentaje, el 83,7% corresponde a criaderos de subsistencia. Sin embargo, este sector enfrenta un
desafio importante: la escasez de recursos alimenticios disponibles en la region. En este contexto, surge
una oportunidad a partir de la utilizacién de la cdscara de mandioca, un subproducto abundante de la
industria local que, actualmente, se desecha. El objetivo del presente trabajo fue estimar el nivel de
seleccion y aceptabilidad de dietas para cerdos en fase de iniciacién con la inclusién del recurso
alternativo cascara de mandioca en sustitucidn parcial del grano de maiz como fuente de energia. Para
ello, se disenaron tres dietas con diferentes niveles de inclusion de cascara de mandioca: 0%, 5% y 10%.
Alo largo de un periodo de 14 dias, se evaluo la seleccidn y aceptabilidad de cada dieta contabilizando el
numero de visitas en intervalos de tiempo especificos. Los resultados en la fase de medicién, evaluados
por la Prueba de Friedman mostraron que, durante los primeros 30 minutos, hubo una preferencia por
las dietas T1 y TO, que resultaron ser estadisticamente iguales entre si (p>0,05), en comparacion con la
dieta T2 (p<0,05). No obstante, a medida que pasaron las horas, las visitas a los diferentes tratamientos
se equilibraron, lo que indica una aceptacién general de la inclusién de la cadscara de mandioca en las
dietas. En conclusidn, este trabajo sugiere que la cdscara de mandioca podria ser una alternativa viable
para la alimentacién de cerdos. Asi, se podria contribuir a mejorar la sostenibilidad de la produccién
porcina local, aprovechando un recurso que hasta ahora era desechado.
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ABSTRACT

Pig farming in the northeastern region of Argentina represents 9.93% of the national total. Of this
percentage, 83.7% corresponds to subsistence breeding. However, this sector faces a significant
challenge: the scarcity of available feed resources in the region. In this context, an opportunity arises from
the use of cassava peel, an abundant byproduct of the local industry that is currently discarded. This study
focused on evaluating the feasibility of incorporating cassava peel into the diets for pigs in the initial
phase. To do so, three diets with different levels of cassava peel inclusion were designed: 0%, 5%, and
10%. Over a period of 14 days, the selection and acceptability of each diet were evaluated at specific time
intervals. The results in the measurement phase showed that, during the first 30 minutes, there was a
preference for diets T1 and TO, which were statistically similar to each other (p>0.05), compared to diet
T2 (p<0.05). However, as the hours passed, the visits to the different treatments balanced out, indicating
general acceptance of the inclusion of cassava peel in the diets. In conclusion, this study suggests that
cassava peel could be a viable alternative for pig feeding. Thus, it could help improve the sustainability of
local pig production by utilizing a resource that was previously discarded.
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INTRODUCCION

En Argentina la produccién porcina es una actividad tradicional que esta mdas desarrollada en la
Regién Pampeana, concomitante a areas de produccién de granos, en cercania de los puertos y de las
grandes ciudades que a su vez acusan un mayor consumo. Es una actividad ganadera con un fuerte
potencial para su crecimiento, sea por aumento del stock de madres o por incremento de la productividad
(Papotto, 2006). Por otro lado, la regién nordeste (NEA) del pais, abarcando las provincias de Misiones,
Chaco, Corrientes y Formosa, cuenta con 584.423 porcinos, los cuales representan el 9,93% del stock
nacional, de esto el 83,7% son criaderos de subsistencia con menos de 10 animales (SAGyP, 2023). El
cerdo criollo del nordeste argentino surge como un recurso valioso y promisorio para la economia de las
familias en el medio rural, constituyendo su carne una fuente proteica segura, criado en sistemas
respetuosos del comportamiento animal y de minima agresiéon al ambiente. Los cerdos son una
alternativa viable y rentable para el pequefio productor, ya que puede ser facilmente tomado y adaptado
por los mismos (Revidatti, 2009). Esta regidn enfrenta situaciones que conllevan a una fragilidad y baja
eficiencia econdmica de sus sistemas de produccion, debido a los costos en la alimentacion, producto de
una alta dependencia en la incorporacién de insumos y que muchas veces no estan al alcance de los
pequefios y medianos porcicultores, porque no se producen o se producen en cantidades insuficientes en
la cercania (Pochon etal.,, 2006). Como una alternativa para promover la sustentabilidad de estos sistemas
de subsistencia, la FAO (2014), recomienda que en la alimentaciéon animal los ingredientes de la dieta
sean obtenidos en las propias regiones donde se producen los mismos, con el uso de recursos locales de
alta produccion de biomasa y energia renovable, con bajos requerimientos de insumos y aplicacion de
tecnologia simple en la elaboracion de las dietas, sustituyendo total o parcialmente las materias primas
originarias de otras regiones (Abeledo et al, 2004). En nuestra regién subtropical existen numerosas
fuentes que se pueden emplear para asegurar sistemas de produccidn sostenibles; sin embargo, la
informacién sobre el valor nutritivo y su utilizacidn es escasa o no se encuentra bien compilada o evaluada
al momento de incluirla en las dietas de los monogastricos (Diaz et al, 1997). El cultivo de mandioca
(Manihot esculenta) se halla muy generalizado en toda la provincia de Misiones, y en algunos
departamentos de las provincias de Corrientes, Chaco y Formosa. En estas zonas la mandioca constituye
un cultivo de gran valor comercial. Sus raices, ricas en almidén, aportan un importante y apreciado
complemento en la mesa familiar de la poblacion rural y de buena parte de la poblacién urbana. Pero en
las ultimas dos décadas el producto en fresco pasé a ser requerido en distintos mercados, dado que el
habito de su consumo se extendié progresivamente a otras ciudades.

Actualmente la mandioca esta presente en bocas de expendio mayoristas y minoristas de ciudades
como Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires. Gran parte de la mandioca es llevada al mercado sin ningtn valor
agregado, pero también se las comercializa parafinadas, descascaradas envasadas al vacio o congeladas
(Burgos, 2018). El auge de la comercializaciéon de mandioca sin cascara genera un residuo disponible no
aprovechado el cual es una oportunidad para ser utilizado como insumo alternativo en la alimentacién
porcina; siempre con una validacién cientifica. La cascara de mandioca presenta en su composicion
nutricional 23,77% de materia seca; 5,92% de proteina bruta; 8,23% de fibra bruta; 1,21% de extracto
etéreo; 8,49% de cenizasy 76,16 % de extracto libre de nitrégeno (Aguiar et al,, 2019). En contrapartida,
los niveles de glucésidos cianogénicos presentes en la raiz de mandioca, se presentan en una mayor
proporcion en la cascara, creando la necesidad de utilizar algin método como la fermentacion o el secado
al sol que disminuyan el tenor de esos elementos tdxicos (Rosales y Paucar, 1996). A la hora de incorporar
a las dietas cualquier recurso alimenticio alternativo, previo a la evaluacién del desempefio productivo
de los animales, seria importante como primer paso, conocer si el recurso es aceptado por el animal o no.
Una metodologia para detectar diferencias de aceptabilidad entre recursos lo constituyen los
experimentos tipo cafeteria, cuando diferentes alimentos son ofrecidos a los animales en un area Unica
(Gardner, 1986).

El objetivo del presente trabajo fue estimar el nivel de seleccion y aceptabilidad de dietas para
cerdos en crecimiento con la inclusién del recurso alternativo cascara de mandioca en sustitucién parcial
del grano de maiz como fuente de energa.
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MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en el médulo de experimentacién para cerdos de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la UNNE, Corrientes; el cual posee instalaciones adecuadas: corrales, agua potable para
bebida (suministrada mediante bebederos automaticos tipo chupete, de altura regulable, conforme al
crecimiento de los cerdos) y limpieza y depdsito de alimento e implementos. Se utilizaron seis (6) cerdos
en fase de iniciacién (peso 15 * 3 kg), distribuidos en 2 corrales de 4 m2 cada uno (3 animales y 3 dietas
por corral). Siguiendo los lineamientos del International Livestock Research Institute (ILRI) para la
obtencidn de un producto de calidad, higiénico y seguro para los animales (Adesehinwa et al. 2011), la
cascara de mandioca, obtenida de establecimientos productores de mandioca descascarada, fue sometida
a una seleccion inicial, descartando aquel material en mal estado y particulas extraias, sufriendo luego
un proceso de secado al sol durante un periodo minimo de 5 dias disponiendo para ello al material sobre
catres con tejido de malla fina, removiendo el mismo 2 veces al dia y cubriéndolo por las noches, a fin de
disminuir los tenores de humedad favoreciendo asi a su conservacion, como también reducir la actividad
de los elementos cianogénicos tal como reportan Tweyongyere et al, (2003) quienes logran alcanzar
valores inferiores a 100 ppm de acido cianhidrico, medidos mediante ensayos enzimaticos, luego de 4
dias de exposicion al sol, valores estos, coincidentes con los mencionados en las variedades dulces de
mandioca (Bezerra de Araujo et al, 2019). Con este procedimiento se obtuvo un nivel de humedad del
11,4 %. Posteriormente se procedié a su molienda y elaboracién de las dietas experimentales. Si bien el
producto fue utilizado inmediatamente, se pudo observar con un remanente del mismo, que las
caracteristicas organolépticas del material se mantuvieron constantes por un periodo de 1 afio. El
experimento consistio en evaluar tres dietas (tratamientos) las cuales fueron: TO (testigo): concentrado
proteico 27%, grano de maiz (molido intermedio) 62%, harina de mandioca 11%; T1: cascara de
mandioca 5%, concentrado proteico 28%, grano de maiz (molido intermedio) 56%, harina de mandioca
11%; T2: cascara de mandioca 10%, concentrado proteico 28,5%, grano de maiz (molido intermedio)
50,5%, harina de mandioca 11%. Las dietas fueron calculadas y formuladas segin requerimiento de
energia (3,2 Mcal de EM/kg) y de proteina bruta (18% PB) para la categoria animal utilizada (Rostagno
etal, 2017). Para determinar la seleccidn y aceptabilidad del alimento se realiz6 una prueba que consistio
en medir el niumero de visitas que recibia cada tratamiento. La misma tuvo un periodo de duracién de 14
dias; 7 dias de adaptacién a las dietas y 7 dias de medicidn. Los animales, identificados con nimeros
visibles a distancia, fueron alojados en sus respectivos corrales, con tres comederos de caracteristicas
similares ubicados equidistantes unos de otros, en cada uno ellos se colocd 1 kg de las dietas a evaluar,
cantidad de alimento que los animales ya consumian previamente. Los tratamientos se rotaron
diariamente al azar para evitar el acostumbramiento. Los cerdos permanecieron en los corrales durante
el periodo de evaluacion. Previo al momento de suministro de cada alimento, los animales fueron
retirados para luego re-ingresarlos al mismo tiempo. Las observaciones consistieron en determinar el
numero de visitas a cada comedero, durante el transcurso de dos horas; con la finalidad de realizar una
mejor interpretacion de los resultados, se dividi6 la duracién del ensayo en cuatro tiempos de treinta
minutos cada uno (Tm 1, Tm 2, Tm 3 y Tm 4). Todas las observaciones se efectuaron desde un sitio con
perfecto dominio de los corrales y sin causar interferencia en el comportamiento normal de los animales.

Se utilizé una Prueba de Friedman, que permite realizar un ANOVA no paramétrico a dos vias de
clasificacion (efecto tratamiento y efecto tiempo), sin necesidad de verificar el cumplimiento del supuesto
de normalidad (Steel y Torrie 1993).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ensayo de seleccion, en los cuatro tiempos evaluados, se pudo observar que hubo
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en los primeros 30 minutos (Tm 1), entre los
tratamientos T1 (con 5% de cascara de mandioca) y TO (testigo), con respecto al tratamiento T2 (con
10% de cascara de mandioca). En los tiempos restantes (Tm 2, 3 y 4), las visitas tienden a igualarse entre
los tratamientos (p>0,05), notandose una disminucién en las visitas al tratamiento T1 (Tabla 1). Este
comportamiento podria explicarse por el hecho de que a medida que la dieta mas seleccionada en un
principio, se va consumiendo, los animales contindan visitando los demas tratamientos, indicando asi que,
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si bien no fueron los mas seleccionadas al inicio del ensayo, presentan no obstante una buena
aceptabilidad por parte de los animales (Grafico 1). Esta reflexiéon coincide con las observaciones
realizadas por Rangel et al., (2002), quien menciona que, si a medida que va disminuyendo el volumen de
algunas dietas, los animales contindan con el consumo de las demas, estas se podrian utilizar en la
alimentacién de los cerdos, ya que son aceptadas por los mismos. El menor nimero de visitas registrado
con mayores niveles de inclusién de cascara de mandioca, como en el caso del nivel de 10% (T2) podria
deberse a la presencia de alglin componente del alimento, tal como reporta Adesehinwa et al,, (2011),
donde trabajando con niveles de inclusiéon de cascara de mandioca de un 30%, reporta una disminucién
del consumo de dichas dietas, aduciendo tal efecto a los mayores niveles de fibra bruta presentes. Por otra
parte, autores como Balogun y Bawa (1997), utilizando niveles de 19, 38 y 57% de reemplazo de cascara
de mandioca por grano de maiz, no detectaron diferencias en el consumo de alimento.

Tabla 1. Ndimero de visitas recibidas por cada tratamiento, en cada uno de los tiempos que se dividié en
ensayo

Tiempo1l Tiempo2 Tiempo3 Tiempo4 Totalde
(Tm1) (Tm 2) (Tm 3) (Tm 4) Visitas

68 (a) 69 (a) 42 (a) 29 (a) 208

TO (0%) (concentrado proteico 27%, grano
de maiz 62%, harina de mandioca 11%)
T1 (5%)(concentrado proteico 28%, grano
de maiz 56%, harina de mandioca 11%, 92 (a) 60 (a) 32 (a) 20 (a) 204
cascara de mandioca 5%)
T2 (10%)concentrado proteico 28,5%,
grano de maiz 50,5%, harina de mandioca 30 (b) 70 (a) 42 (a) 30 (a)
11%, cascara de mandioca 10%)

Letras diferentes en la misma columna (p<0,05)

172

100
90
80
70

P———— —

50
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30 \V

20
10
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Grafico 1. Comportamiento de seleccion de dietas con inclusion de harina de cadscara de mandioca por parte de los
animales durante un lapso de dos horas. Tm 1: 30 minutos; Tm 2: 60 minutos; Tm 3: 90 minutos; Tm 4: 120 minutos.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de experimentacién del presente trabajo y fundamentados en resultados
obtenidos por otros experimentadores en investigaciones andlogas, se puede concluir que la
incorporacion de cascara de mandioca a niveles de 5 y 10% en la dieta de cerdos, no afecta negativamente
la selectividad y aceptabilidad por parte de los mismos, por lo que podria vislumbrarse como un recurso
alternativo factible de reemplazar al maiz en la alimentacién de los animales, siempre y cuando cumpla
con otras caracteristicas como ser un adecuado desempeilo productivo. Asimismo, se destaca la
importancia de la realizacidon de estas pruebas al inicio de la evaluacién de nuevos alimentos, lo que
permite determinar qué receptividad tendran por parte de los animales.
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