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Resumen

Pochon, D.O.; Navamuel, J.M.; Koslowski, H.A.; Picot, J.A.; Balbuena, O.: Estima-
cion de la aceptabilidad de una dieta con sustitucion parcial de maiz por mandioca para
cerdos en crecimiento. Rev. vet. 18: 2, 106—110, 2007. La importancia de utilizar mandioca
(Manihot sculenta) en la alimentacion del cerdo, radica en su alto contenido de carbohidratos,
siendo una excelente fuente de energia metabolizable. El objetivo del trabajo fue estimar la
aceptabilidad de una dieta conteniendo raiz de mandioca a distintos niveles de sustitucion
del grano de maiz, en la alimentacion de cerdos en crecimiento. Se utilizaron 16 cerdos de
cruzas mejoradas, de 15+1,5 kg de peso, clinicamente sanos, mantenidos en cuatro potreros
de 6 m? durante 14 dias (7 de adaptacion y 7 de evaluacion). Los diferentes niveles de susti-
tucion fueron: TO= dieta base (sin mandioca), T1=20%, T2= 40% y T3= 60% de mandioca;
los porcentajes correspondieron a proporciones de sustitucion de raiz de mandioca por maiz
molido. Todas las dietas fueron isoenergéticas e isoproteicas. Se realizaron cuatro pruebas
en momentos diferentes (bloques) y las mediciones consistieron en determinar, cada 15 mi-
nutos durante la primer hora y cada 30 minutos durante la segunda, el numero de visitas
que recibié cada comedero. La variable cuantitativa discreta, se analizd con el disefio en
bloque no paramétrico de Friedman, mediante ANOVA de ranks. Del analisis surge que en
los primeros 60 minutos no hubo predileccion por un determinado tipo de racion, en tanto
que desde los 90 minutos los animales visitaron en promedio preferentemente la racion T3
(60% de mandioca), diferencia que resultd estadisticamente significativa (p<0,05). Las com-
paraciones entre medias indicaron que los tratamientos TO, T1 y T2 fueron diferentes a T3
y a su vez TO fue diferente a T3. Se concluye que si bien los cerdos no tuvieron predileccion
estadisticamente significativos antes de los 60 minutos al momento de seleccionar una racion,
el nivel de sustitucion de 60% de raiz de mandioca tuvo un nivel mas alto de seleccion y
aceptabilidad durante el resto de la prueba.
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Abstract

Pochon, D.O.; Navamuel, J.M.; Koslowski, H.A.; Picot, J.A.; Balbuena, O.: Evaluation

of the acceptability of a diet with partial substitution of corn by manioc for growing pigs.
Rev. vet. 18: 2, 106—110, 2007. “Manioc” or “mandioca” (Manihot esculenta Crantz) is a very
important source of metabolizable energy for pigs, because of its high concentration of carbo-
hydrates. Acceptability by animals to a particular diet is considered a desirable characteristic

for any raw material that stimulates selective response. Aim of this work was to measure the

selectivity and acceptability of pigs in growing stage to a diet prepared with manioc as corn

substitute in different proportions. For this purpose, 16 mixed-breed, healthy pigs weighing

15 £ 1.5 kg were placed in 4 pads, 6 m? each, during 14 days (first week for habituation and

the remaining for evaluation). Percentages of manioc were: TO= base diet (without manioc),
T1= 20%, T2= 40% and T3=60% as corn substitute. All the rations were isoenergetic and

isoproteic. Food was administered in 4 feeders, rotated from different positions to avoid ani-
mals to become accustomed to them. Four tests were performed in different times (blocks);

they consisted in recording how many times did animals come to the feeders, being this ob-
servations in intervals of 15 minutes during the first hour, and 30 minutes during the second.
This quantitative discrete variable was analyzed using the non-parametric Friedman’s design,
through ANOVA of the ranks. The outcome of the analysis shows that in the first 60 minutes

there was no predilection for a particular food, whereas from the 90 minutes, animals fed on
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the ration with 60% manioc, being this statistically significant (p<0.05). From the analysis of
comparisons among means of diets, TO, T1 and T2 were different form T3, and TO different
from T3. We conclude that, although pigs showed a predilection for food that was statistically
significant in the first 60 minutes of the assay, ration with 60% of manioc as corn substitute
had a better selectivity and acceptability throughout the assay.

Key words: pig, food, alternative resources, manioc.

INTRODUCCION

Habitualmente la produccion de cerdos se reali-
za en las mismas zonas donde se obtiene su principal
fuente de alimentacion. Argentina no escapa a esta pre-
misa, por lo cual el mayor volumen de la produccion
porcina coincide con las zonas de cultivo de maiz y
soja, forrajes de uso masivo para la elaboracion de sus
alimentos, lo cual genera una fuerte dependencia de
dichas materias primas *°.

El manejo econémico de las producciones pecuarias
dependen en alto grado de los costos de alimentacion,
los cuales estan determinados por el uso de materias
primas disponibles en la region. Para lograr que esta
alternativa sea viable, incluso para grandes producto-
res de cerdos, se deben implantar politicas agrarias que
incentiven la produccion local de materias primas no
tradicionales en alimentaciéon animal como mandioca,
batata, leguminosas y cafia de azucar, entre otros. Por
esta razon, se estan investigando fuentes alternas de
energia de produccion local, con el objetivo de sustituir
al maximo posible el porcentaje de inclusion de maiz,
con expectativas de disminuir los costos de produccion
y la dependencia al mismo > 2.

Existen fuentes alternativas que generalmente pre-
sentan ciertas limitaciones nutricionales como escasa
energia, fibra, aminoacidos limitantes, toéxicos y fac-
tores antinutricionales. Estas limitaciones son capaces
de afectar los rendimientos productivos, causando una
disminucion en la eficiencia de conversion de alimen-
tos y un incremento en el costo econdmico para pro-
ducir una unidad de producto. Sin embargo, en una
situacion de emergencia, mediante un balance adecua-
do de nutrimentos y un nivel bajo de utilizacion, estos
productos pueden sustituir adecuadamente las fuentes
tradicionales de energia en los alimentos balanceados
para cerdos '3,

El cultivo de mandioca y su utilizacion podria
constituir un recurso sustentable al ser incorporada
a la dieta del cerdo. La mandioca (Manihot esculenta
Cranz) pertenece a la familia Euphorbiaceae y es una
planta de ciclo estival originaria de América, con mas
de cien nombres identificatorios: “yuca”, “cassava”,
“tapioca” en Centroamérica, “mandioca” en Argentina
y Brasil y “mandi6¢” en Paraguay (fuente FAO, 1999).
Su cultivo presenta bajos requerimientos edafologicos
y se produce adecuadamente en suelos de baja ferti-
lidad '®, condiciones que la hacen mas que ventajosa
como una alternativa para la produccion animal. Es un

arbusto herbaceo de hasta de 4 m de altura, con hojas
dactiliformes. Se cultiva en regiones tropicales y sub-
tropicales porque sus raices son comestibles. La man-
dioca y el maiz fueron las primeras plantas cultivadas
en el continente americano, siendo utilizadas por los
aborigenes en su alimentacion. La mandioca ocupa el
noveno lugar en produccion mundial de todas las co-
sechas (163,8 millones de toneladas de raices frescas),
siendo Nigeria el primer productor mundial, con 31,4
millones tn/afio, seguidos por Brasil. Argentina solo
produce 160 mil tn/afio de raices frescas, con un ren-
dimiento medio de 10 tn/ha y 2,5 tn/ha de almidon

. La mandioca produce 60 millones de kcal de energia

metabolizable/ha/afio, versus 7,3 millones producidas
por el maiz, casi 10 veces superior al maiz y a cualquier
otro cereal adaptado al tropico 8.

La composicion nutricional de la harina de mandio-
ca se modifica de acuerdo con la variedad, el suelo, la
fertilizacion y las condiciones ambientales. El tubércu-
lo de la mandioca contiene 65% de agua y 35% de ma-
teria seca. La pasta de raiz contiene mas materia seca
(37,8%) que la cascara (27,8%) y representa el 86,8% de
la raiz **. El principal componente de la materia seca
de harina de mandioca son los carbohidratos, donde un
64 a 72% corresponde a los almidones, de los cuales
el 99% son amilosas y amilopectinas, con pequefias
cantidades de sacarosa, maniqueosa y fructosa . La
mayoria de las variedades de mandioca contienen ni-
veles bajos de proteina, con valores que no exceden al
3%, con un valor promedio de 2,3% ?*; sin embargo
en Colombia se ha desarrollado una variedad (Manihot
carthagenensis) con niveles de hasta 15,4% de proteina
en base seca '*. Los nivel de calcio y fésforo son de 0,12
y 0,16%, respectivamente 7.

La mandioca contiene cantidades variables de glu-
cosidos cianogénicos, considerados como factores antin-
utricionales. Estos toxicos se encuentran tanto en la raiz
como en las hojas y su contenido varia de acuerdo a las
condiciones de crecimiento, suelo, humedad, temperatu-
ray edad de la planta '*. En virtud al contenido de estos
cianogénicos las variedades de mandioca se clasifican
en dulces (no téxicas) cuando contienen niveles de aci-
do cianhidrico (HCN) inferiores a 50 mg/kg y amargas
(toxicas) cuando contienen valores superiores a 50 mg/
kg y hasta 400 mg/kg ¢. Estos toxicos no representan un
gran problema, pues el procesamiento de la mandioca
por diferentes métodos, destruye el HCN y sus enzimas.
Entre los métodos mas usados pueden citarse el secado
en horno con la presencia de una pequeia cantidad de
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humedad, la coccion a hervor por un tiempo largo y el
picado, mezclado y secado al sol durante 48-72 horas **.

El uso de la harina de mandioca en la alimentacion
animal no es una propuesta nueva para los paises de
Centroamérica, sin embargo los niveles de inclusion
en las dietas para cerdos ain no han sido claramente
determinados, pues diferentes pruebas exploratorias
hacen pensar que tiene limitantes en su inclusion de-
bido a factores antinutricionales y al manejo en la pre-
paracion debido al caracter polvoroso del producto '?
. Se ha informado la utilizacion de la raiz de mandioca
sustituyendo totalmente al maiz en raciones para cer-
dos, con una reduccion del costo total de produccion
equivalente a un 23,5 %, sin afectar las variables de
comportamiento productivo ni la calidad de la canal.
Asimismo se sefiala que la raiz posee altos niveles de
almidon y que el follaje aporta un recurso fibroso-pro-
teico de muy buena calidad, por la digestibilidad de sus
componentes %2,

El objetivo de este trabajo fue estimar el grado de
aceptabilidad y seleccion de racio-
nes para cerdos en crecimiento, en
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cion. La composicion de las cuatro dietas ensayadas
(tratamientos, T) se muestra en Tabla 1, donde TO no
contiene mandioca, T1 contiene 20% de raiz de man-
dioca sustituyendo igual proporcion de maiz, T2: 40%
y T3: 60% de mandioca.

La Tabla 2 indica que todas las dietas fueron equi-
valentes en energia y proteinas. Para satisfacer las ne-
cesidades de los cerdos en crecimiento, al momento de
formular los tratamientos cada dieta se adapto a las re-
comendaciones del Nutrient Requirements of Swine 2.

Se realizaron cuatro pruebas en momentos dife-
rentes (bloques) donde se procedid a determinar, cada
quince minutos en la primer hora y cada 30 minutos
durante la segunda, el nimero de visitas (“respuesta”)
que recibi6 cada comedero. La variable en estudio, de
tipo cuantitativa discreta, se analizo con el disefio en
bloque no paramétrico de Friedman modificado por
analisis de la variancia (ANOVA) de los ranks, con el
modelo lineal aditivo Y, =u +x, +p, +¢, . Elcrite-
rio para adoptar dicho método de analisis se baso en el

Tabla 1. Componentes de las cuatro dietas ensayadas (tratamientos).

las cuales el grano de cereal (maiz)

fue parcialmente sustituido por di-
ferentes niveles de raiz de mandio-
ca integral como fuente de energia,
utilizando un método experimental
tipo “prueba de cafeteria”.

fuente TO Tl T2 T3
maiz (%) 62 50 36 23
mandioca (%) 0 12 25 36
soja (%) 32 33 34 36
minerales” (%) 5 5 5 5

*Complemix Cerdos Desarrollo (Alimental).

MATERIAL Y METODOS

Tabla 2. Analisis proximal (en base fresca) de las cuatro dietas ensayadas

Los cerdos utilizados en el (tratamientos).
presente ensayo pertenecian a la nutriente T0 TI T2 T3
Escuela Regional de Agricultura proteina bruta (%) 20 18 18 19
(ERAGIA, UNNE), eran producto  graga (%) 2.8 32 22 3,0
de cruza’s mejoradas, cc?n §1m11ares fibra bruta (%) 3.8 3.9 4,0 46
caracteristicas morfométricas y es- .
cenizas (%) 5,6 4.4 5,8 5,2

taban clinicamente sanos y despa-
rasitados con ivermectina (Injec-
tion I, Zoovet) acorde al manejo del
establecimiento, con un peso inicial

Tabla 3. Cantidad de visitas que recibio cada tratamiento (dieta) en los
120 minutos diarios de observacion durante los 7 dias de ensayo.

promedio de 15 + 1,5 kg. Se utili- visitas TO Tl T2 T3
zaron 16 ejemplares, mantenidosen  total (n) 371 378 393 419
4 potreros de 6 m? durante 7 dias porcentaje (%) 23,8 24,2 252 26,8
de adaptacion y 7 de evaluacion, a promedio 3.12 324 3.37 3.77

razon de 4 cerdos por grupo. Cada

lote tuvo acceso a cuatro comede-
ros (uno para cada tratamiento, 2 kg
de la mezcla balanceada por come-

dero), colocados equidistantes unos 7 dias de ensayo.

Tabla 4. Valores medios del nimero de visitas que recibi6 cada trata-
miento en el respectivo periodo de control durante los 120 minutos en los

de otros y rotados diariamente al

tiempo (minutos)

azar. Cada box estaba provisto de dieta 15 30 45 60 90 120
bebederos automaticos (agua ad li-  TO0 (0%) 3,76 4,19 4,00 3,67 2,00° 1,07
bitum). T1 (20%) 3,71 3,67 4,14 3,57 3,07% 1,292

La raiz de mandioca, .luego de T2 (40%) 4,01 4,19 3.76 3,76 3,00 1,43
cosechada, fue lavada, triturada y T3 (60%) 438 3.57 433 419 3,03 2010

secada al sol con el objeto de re-

ducir los niveles de elementos cia-
nogenos y favorecer a su conserva-

En los primeros 60 minutos no hay diferencias. Letras distintas en los 90 y 120
minutos identifican diferencias significativas (p < 0,05).
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no cumplimiento del supuesto de normalidad (prueba
de Kolmogorov).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 3 describe la cantidad total, porcentajes
y promedios de visitas a los comederos que contenian
cada una de las dietas (tratamientos). Se desprende que
T3 (60% de mandioca) fue la dieta mas preferida por los
cerdos, con un total de 419 visitas recibidas que repre-
sentaron casi el 27% del total. T2 (40% de mandioca)
fue la segunda dieta mas elegida, en tanto que TO y T1
(0% y 20% de mandioca) fueron los comederos donde
los animales permanecieron menos tiempo al momento
de seleccionar o elegir el alimento. En promedio los
cuatro tratamientos recibieron, en los 120 minutos dia-
rios de observacion, entre 3,12 y 3,77 visitas durante los
siete dias de ensayo.

En la Tabla 4 se observa en promedio el total de
visitas que recibi6 cada uno de los tratamientos en los
tiempos estudiados. Surge claramente que el tratamien-
to con 60% de agregado de mandioca fue la dieta que
mantuvo en todo momento la mayor preferencia durante
los 7 dias de evaluacion, como muestra la Figura 1. De
esta observacion se podria deducir que la palatabilidad
no fue afectada por las altas proporciones de mandioca
en la dieta, observacion ya reportada en otros trabajos
1 donde la sustitucion de 50 y 100% mejor? el prome-
dio de ganancia diaria de peso, ademas de reducir un
23,5% el costo total de produccion, sin afectar las va-
riables de comportamiento productivo ni la calidad de
la canal "' . En produccion porcina, un valor promedio
de 3.800 kcal/kg en la dieta (90% materia seca) produjo
adecuados rendimientos productivos *%.

Del analisis inferencial realizado en cada tiempo
de estudio, surge que en los primeros 60 minutos no
hubo predileccion significativa por un tipo determi-
nado de dieta, situacion que se observa claramente
en la Figura 1. En cambio, al sustituir parcialmente
el maiz por harina de batata, otros investigadores no
observaron diferencias significativas en la preferencia
316 'ni tampoco las hubo con una mezcla de harina de
mandioca y batata ' 2.

A los 90 minutos los cerdos efectuaron en prome-
dio 3,93 visitas a la racion con 60% de mandioca, re-

—-®-=T3

15" 38 45" 68~ 98~ 128~
Figura 1. Numero de visitas que recibieron los distin-
tos tratamientos en cada lapso de control (promedio de

7 dias de observacion).
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sultando T3 el mas preferido y TO el de menor interés
(p<0,05). Estas observaciones no coinciden con los
datos emergentes de otras experiencias con niveles de
sustitucion de 0, 20, 40 y 60%, donde el numero de
visitas recibidas por la dieta con 40% de mandioca,
fue mayor (promedio 4,5 visitas, 66,3% del total de
visitas) 2.

Al evaluar raciones con diferentes niveles de ha-
rina de mandioca (0%, 15% y 30%) las diferencias en
consumo de alimento no fueron estadisticamente sig-
nificativas y las razones entre consumo de alimento y
aumento de peso fueron similares para todos los trata-
mientos . El buen comportamiento productivo de un
grupo de cerdos estudiados ?*y la ausencia de diferen-
cias con el tratamiento testigo en cuanto al incremento
de peso, consumo, ganancia diaria de peso y conver-
sion de alimento permiten reafirmar * la factibilidad de
reemplazar parcialmente los cereales por harina de raiz
de mandioca en las raciones para cerdos .

El consumo voluntario es probablemente el factor
mas importante desde el punto de vista pecuario, ya
que los demas parametros como la ganancia de peso y
la conversion de alimento, entre otros, dependeran en
forma directa del consumo voluntario. Ademas, debe
tenerse en cuenta que el medio interno del animal, in-
cluyendo factores metabolicos, hormonales y gastroin-
testinales, también despliegan un importante rol en el
comportamiento alimentario 7.

Del estudio de las variables productivas analizadas
en este trabajo surge que no hubo diferencias significa-
tivas entre los cuatro tratamiento en estudio durante los
primeros 60 minutos de observacion, manteniéndose el
mismo interés por todos los alimentos. Luego de los 90
minutos, la dieta conteniendo 60% de mandioca, tuvo
una aceptabilidad significativamente mas alta. Estas
observaciones implican que el consumo de alimento
no se veria afectado ° al momento de sustituir hasta un
60% del maiz por raiz de mandioca en programas de
alimentacion de cerdos en crecimiento.

En conclusion, acorde a los resultados obtenidos, el
uso de la harina de mandioca integral en dietas para
cerdos en crecimiento debe plantearse en términos de
sustitucion parcial de los cereales tradicionales, diver-
sificando las fuentes energéticas disponibles en el am-
bito regional.
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