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Composicion quimica, degradabilidad y produccion de gas in vitro del
follaje de doce cultivares de batata (Ipomoea batatas Lam)
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Se realizé un experimento para evaluar la composicién quimica, degradabilidad in vitro de la materia seca a 48 y 96 h (Deg48 y Deg96,
respectivamente), produccion acumulada de gases a 48 y 96 h (Gas48 y Gas96, respectivamente) y estimar la energia metabolizable (EM) del
follaje de doce cultivares de batata (Ipomoea batatas Lam). Estos se identificaron como Huambanchero, Mariara, Topera, Tucutunemo,
DLP2850, FNC765, 15, 21, 44, 45, 60 y 199069.1 y fueron cultivados durante 120 d en siete bloques, cada uno de 12 parcelas (21.6m?). No
se observaron diferencias en la composicion quimica (11.5 + 1.3 % PC, 3.6 £ 0.2 % EE, 40.8 £ 3.2 % FND, 15.1 + 1.5 % cenizas,
1.3+0.3% Cay0.56 + 0.1 % P), Gas48 y Gas96 (216.5 + 8.1y 281.0 + 18.5 mL, respectivamente), tasa fraccional de produccion de gases
(0.06 +0.004 mL/h)y fase de retraso (2.7 + 0.24 h). El cultivar Mariara presenté las mayores (P < 0.01) Deg48y EM (84.8 %y 13.7 MJ/kg MS,
respectivamente), mientras que los menores registros correspondieron a Huambanchero (72.1 % y 12.7 MJ/kg MS, respectivamente). La
Deg48 presentd correlaciones positivas (r = 0.99, P< 0.01) con Gas96, tasa fraccional de produccion de gases, fase de retraso y EM. Se
concluye que el follaje de batata de los cultivares evaluados es un material fibroso con una composicion quimica, pardmetros de la fermentacion

ruminal, degradabilidad in vitro y EM que sugieren su uso como un recurso alternativo para la alimentacion de rumiantes en el tropico.
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La batata, boniato, camote o papa dulce (Ipomoea
batatas Lam) constituye el cuarto cultivo de importancia
en el trépico, debido al uso de su raiz en la alimentacién
humana. Su produccion nacional es de 1099000 t, con
rendimiento de 9.4 t/ha y consumo diario de aproxima-
damente 1.1 g/persona (FAOSTAT 2008). Estos valo-
res la sitian como un cultivo de amplio potencial en su
desarrollo, con gran espacio para su crecimiento desde
el punto de vista agrondmico y comercial. Como recurso
alternativo en la alimentacion animal, se perfilacomo un
cultivo multiproposito, donde ademas del uso de su raiz
en forma fresca o deshidratada, es posible utilizar su
parte vegetativa (follajes y raices) como materia prima
en la formulacién de raciones balanceadas (Farrell et
al. 2000, Gonzélez 2000, Aregheore 2004, Etela et al.
2008 y Kebede et al. 2008).

El manejo agronémico del cultivo contempla el retiro
del follaje (hojas y bejucos) antes de la cosecha de la
raiz, lo que genera un material que frecuentemente se
desecha en el campo. Con un rendimiento a nivel nacional
de 4 a 13 t MS/ha cada cuatro meses, este follaje se ha
definido como un recurso proteico (10-19% PC) con alto
contenido de humedad (80-70%) y aporte significativo
de energia (3670-3996 kcal EB/kg MS). Suministrado
en forma fresca o deshidratada, puede ser utilizado en la
sustitucion parcial de fuentes proteicas de uso tradicional
en la alimentacion de rumiantes (Aregheore 2004,
Olorunnisomo 2007, Etela et al. 2008 y Kebede et al.
2008). Ante la continua introduccion regional de nuevos
cultivares, y su potencial utilizacion como parte de la
racion de rumiantes, este estudio tuvo como objetivo
evaluar la composicion quimica (bromatologia y fibra
insoluble en detergente neutro) y degradabilidad in vitro

por produccion de gases, del follaje de doce cultivares
de batata, sembrados en el estado de Trujillo, Venezuela.

Materiales y Métodos

Ubicacion. EIl estudio se llevd a cabo en las
instalaciones del Campo Experimental del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) en
el estado Trujillo (9° 26’ 00" latitud norte y 70° 32* 00"
longitud oeste), en condiciones de valles intermontanos
bajos, con un clima tipico de &reas de bosque seco
premontano y a una elevaciéon de 170 msnm, con
promedios anuales de temperatura y precipitacion de
25°C y 1300 mm, respectivamente (Torres et al. 2002).

Manejo agronémico y disefio del experimento. Los
cultivares evaluados fueron: Huambanchero, Mariara,
Topera, Tucutunemo, DLP2850, FNC765, 15, 21, 44, 45,
60y 199069.1. Se sembraron en siete bloques al azar, de
12 parcelas cada uno. Cada parcela estuvo conformada
por siete hilos de 9 m de largo, con distancia entre plantas
e hileras de 0.3 m y 1 m respectivamente, para una
densidad de siembra aproximada de 33333 plantas/ha.

Se emplearon plantulas generadas a partir de cultivo
in vitro, desarrollado en laboratorios nacionales (Instituto
de Estudios Avanzados e INIA) y casas comerciales.
Se utilizaron explantes procedentes del Centro
Internacional de la Papa (Per(). La siembra se realizd
en condiciones de secano, con tres pases de rastra para
la preparacion de suelo y la aplicacion de riego ocasional,
de acuerdo con la frecuencia de las precipitaciones
durante la fase experimental. El control de malezas se
efectud por medios quimicos de tipo pre (pendimenthalin)
y post-emergente (fluazifop-p-butil 15 %) a los dos meses
de efectuada la siembra. Se aplicd a los cuatro meses,
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luego de la siembra, un fertilizante foliar comercial
(10%N,4%P,7%K,0.2% Mg, 0.8% S, 200 ppm Fe,
30 ppm Mg, 71 ppm Br, 8 ppm Zn, 40 ppm Cu, 5 ppm Co
y 0.5 ppm Mo).

Toma de muestras. Las muestras de follaje, a razén
de 200 g de materia himeda por parcela, se obtuvieron
al azar en cada parcela 120 d después de la siembra,
con la aplicacion de cortes a nivel del suelo y en horas
de la mafiana. Una vez recolectadas las muestras, se
refrigeraron con hielo seco (CO, en estado sélido) hasta
su traslado al laboratorio. Posteriormente, se
deshidrataron a temperatura ambiente, en un area
ventilada y a oscuras, hasta que alcanzaron peso
constante. Luego se molieron en molino de martillo, con
criba de Imm, y posteriormente se almacenaron en en-
vases de color &mbar hasta su analisis quimico.

Caracterizacion bromatolégica y contenido de
pared celular. En cada muestra se determiné el
contenido de materia seca a 105 °C, cenizas, proteina
cruda (Nx6.25) y extracto etéreo, segun lo descrito por
laAOAC (2002). La determinacién de fibra insoluble en
detergente neutro (FND) se efectud de acuerdo con la
metodologia descrita por van Soest et al. (1991), con la
adicion de sulfito de sodio a la solucion de detergente
neutro para remover parcialmente los complejos taninos-
proteina (Terril et al. 1992). Los contenidos de calcio y
fésforo se determinaron segun metodologias informadas
por Fiske y Subbarow et al. (1925) y Fick (1979), res-
pectivamente.

Produccion de gases y degradabilidad in vitro.
La evaluacion in vitro se realiz6 a partir de un indculo
gue se obtuvo antes de la alimentacion matinal de tres
vacas adultas (Bos taurus x Bos indicus), canuladas al
rumen, con peso promedio de 429.5 + 19.6 kg, manejadas
en pastoreo, en potreros de gramineas cultivadas de los
géneros Brachiaria, Cynodon, Digitaria y Panicum.
Diariamente, al momento del ordefio, se suministraron
2 kg de suplemento/animal (2.7 % N, 37.2 % FND y
7.6 % cenizas). El indculo se recolecté antes del sumi-
nistro del suplemento (aproximadamente a las
6:00 a.m.). Del material ruminal se consideré una fase
liquida y una sélida, en relacién 50/50. Se conservo a
39 °C, con flujo continuo de CO, durante el traslado al
laboratorio. Una vez filtrado, se incorporaron 10 mL a
envases de vidrio (168 cm?) que se sellaron herméticamente
con un tapdn de goma esterilizado. Se lacraron ademas,
con un anillo de aluminio. A cada envase se le adiciono
90 mL de solucion nutritiva (macro y microminerales), para
luego completar el manejo, de acuerdo con el protocolo
descrito por Theodorou et al. (1994).

La produccion de gas in vitro se midi6 de acuerdo
con la técnica descrita por Mauricio et al. (1999), a partir
de 1g de muestra deshidratada del follaje de cada cultivar.
Se emplearon cuatro envases por muestra, y se registro
la presién de gas con un transductor (Red Lion®, Modelo
DP5-1/8 DIN) a las 3, 6, 9, 12, 16, 24, 36, 48, 60, 72y
96 h de incubacién, a una temperatura de 39 °C. La
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digestibilidad de la materia seca a las 48 y 96 h se regis-
tré utilizando cuatro envases adicionales por muestra para
cada tiempo. Siguiendo la rutina anteriormente descrita,
los envases se colocaron en bafio de Maria, inverso
(4 °C) a los tiempos indicados. Luego se filtrd su conte-
nido a través de crisoles de vidrio, previamente pesados,
con placas de porcelana porosa (poro #1) para después
deshidratarlos a 105 °C hasta lograr peso constante, y
obtener por diferencia de pesos la degradabilidad apa-
rente del sustrato. Esta se corrigié por la inclusién de
tres envases sin sustrato (blanco).

La digestibilidad aparente de la materia organica a
las 48 h (DegMO) se obtuvo al sustraer el contenido de
cenizas en los valores de digestibilidad aparente de la
materia seca a las 48 h. El volumen de gases producidos
(V, mL) se determind por medio de la transformacion de
las lecturas de presién (p, psi) a volumen, mediante la
férmula desarrollada por Mauricio et al. (1999):

V=0.18+3.67p+p?

Los pardmetros de la cinética de produccion de gases
se estimaron por medio de un modelo exponencial
desarrollado por France et al. (1993), empleando el
procedimiento NLIN de SAS (2004) para desarrollar la
siguiente ecuacion:

y: a [l_exp(-b(t— to)—c («t=» to))]

Donde:

Y = produccion total de gas al tiempo de incubacién

a = produccion potencial de gas (mL)

b = tasa fraccional de produccién de gas (mL/h)

c = tasa constante de produccién de gas (h*'?)

t, = fase de retraso o Lag time (h), que comprende
el periodo antes de que la produccién de gas se inicie.

La estimacién de la energia metabolizable (EM) se
efectud a partir de la ecuacion propuesta por Menke y
Steingass (1988):

EM (MJ/kgMS)= -1.15 + 0.16 Deg MO

Analisis estadistico. Toda la informacion generada,
previa comprobacion de los supuestos del modelo, se
examind de acuerdo con lo descrito para un analisis de
bloques distribuidos al azar, estudiando las diferencias
entre medias a través de la Prueba de Tukey. El grado
de asociacion entre variables quimicas (bromatologia y
contenido de pared celular) y nutricionales (produccién
de gas, degradabilidad y energia metabolizable) se
caracterizd por medio de Correlaciones Lineales Simples
de Pearson (Steel y Torrie 1985). Los andlisis se
efectuaron mediante el paquete estadistico SAS (2004).

Resultados y Discusién

En latabla 1 se muestra la composicion bromatoldgica
y el contenido de pared celular de los cultivares evaluados.
No se observaron diferencias entre los cultivares consi-
derados, con valores de 11.5+ 1.3 % PC, 3.6 £ 0.2 %
EE,40.8+3.2%FND, 15.1 + 1.5 % cenizas, 1.3+0.34 %
Cay 0.56 + 0.06 % P. EI valor promedio de PC fue
inferior, y el de FND superior a lo informado por Arrioja
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et al. (1997) y Etela et al. (2008), quienes sefialaron
rangos de 13.8 a 20.6 % PC y 28.5 a 34.5 % FND al
evaluar el follaje de diversos cultivares de batata. Esta
diferencia en la composicién quimica puede ser conse-
cuencia de variaciones entre cultivares, caracteristicas
agroecoldgicas propias de la zona donde se desarrollael
cultivo, época de siembra, esquema de fertilizacion y edad
de corte, entre otras.

Tabla 1. Composicion bromatoldgica y contenido de pared
celular del follaje de doce cultivares de batata
(Ipomoea batatas L.).

Fracciones, %*

Cultivar PC EE FND Cenzas Ca P
Huambanchero 90.1 3.6 46.8 12.6 0.71 0.59
Mariara 128 40 359 169 162 0.54
Topera 104 32 409 131 142 050
Tucutnemo 117 38 413 150 1.16 067
DLP2850 123 38 403 163 165 0.60
ENC765 106 33 431 150 1.42 0.63
15 115 34 383 170 178 062
21 115 39 386 165 1.71 051
44 137 37 381 151 130 053
45 121 37 388 154 134 058
60 118 35 420 152 121 054
199069.1 909 37 455 132 079 050
DE 13 02 32 15 034 006

PC: Proteina cruda, EE: Extracto etéreo, FND: Fibra neutro
detergente, Ca: Calcioy P: Fésforo.

Al comparar los valores obtenidos con lo informado
por Combellas et al. (1971) para 35 gramineas forrajeras
tropicales (7.1 +3.2 % PC, 1.8 £ 0.8 % EE, 70.8 £ 4.7 %
FND, 0.51 + 0.12 % Ca y 0.22 + 0.08 % P), se hace
énfasis en el potencial del follaje de batata como fuente
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estratégica de fracciones nutritivas en sistemas de pro-
duccion con rumiantes.

En la tabla 2 se presentan los valores para la produc-
cion de gas in vitro de los cultivares considerados en esta
evaluacion. No se observaron diferencias significativas
en la produccion acumulada de gases, con valor medio de
216.5 £ 8.1 mL/g MS a las 48 h, ascendiendo a
281.0 £ 18.5 mL/g MS, luego de 96 h de incubacién. En
general, estos valores son superiores a los informados para
forrajes con valor nutritivo de medio a bajo, recolectados
en zonas montafosas del norte de Espafia (76-184 mL/g MO),
nordeste de Brasil (67-179 mL/g MS), area de Yucatan en
México (180-210 mL/g MS) y sabanas inundables de Ve-
nezuela (106-143 mL/g MS) (Capetillo et al. 2002, Frutos
et al. 2002, Hervas et al. 2003 y Aparicio et al. 2007).
También superaron lo registrado para leguminosas forrajeras
(144-159 mL/g MS) en Colombia (Bechara 2007). Esta
respuesta esta asociada a una pared celular menos re-
fractaria al proceso de degradabilidad ruminal, asi como
a la inexistencia de factores antinutricionales que com-
prometen la actividad de los microorganismos del rumen
(Matos 2007).

Como se muestra en la tabla 2, no se observaron
diferencias entre cultivares, en lo que respecta a la pro-
duccidn de potencial de gases (277.9 £ 19,2 mL), tasa
fraccional de produccion de gases (0.06 £0.004 mL/h) y fase
de retraso (2.7 £ 0.24 h). La tasa fraccional de produc-
cion de gases fue superior al rango de 0.03 a
0.04 + 0.01 mL/h, informado por diversos autores para
plantas forrajeras (Frutos et al. 2002, Hervas et al. 2003
y Aparicio et al. 2007) y subproductos agroindustriales
fibrosos (Mauricio et al. 2000). Sin embargo, la fase de
retraso se ubicé en el rango indicado para residuos
agroindustriales fibrosos (2.55 £ 1.1 h), paja de arroz

Tabla 2. Produccion acumulada de gases y parametros de su cinética en doce
cultivares de batata (Ipomoea batatas L.), evaluados mediante la técnica

de degradabilidad in vitro.

Produccién de gases, mL/g MS? Parametros?

Cultivar 48h 96h a b t
Huambanchero 209.3 259.7 2553 0.06 2.7
Mariara 207.2 303.9 3079 0.06 24
Topera 2225 287.7 281.6 0.06 2.8
Tucutunemo 225.7 306.9 302.7 0.06 2.7
DLP2850 2175 268.7 265.8 0.06 2.7
FNC765 227.9 284.7 281.3 0.06 2.8
15 215.8 311.4 308.4 0.06 2.9
21 227.3 258.6 257.0 0.05 2.9
44 222.5 277.1 271.4  0.06 2.2
45 2105 262.5 260.9 0.06 2.9
60 199.1 270.1 265.8 0.06 2.7
199069.1 218.0 281.1 276.9 0.07 2.3
EE £ 12.0 12.2 119 46 0.30

Produccion acumulada de gases (mL/gMS) registrada luego de 48 y 96 h de
incubacion. 2 Parametros de la cinética de produccion de gases [a= produccion
potencial de gas (mL), b= tasa fraccional de produccion de gas (mL/h) y t_fase

de retraso 6 Lag time (h)].
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(2.3 h), plantas forrajeras lefiosas (2.7 £ 1.2 h) y legumi-
nosas forrajeras herbaceas (2.4 h), citados por Mauricio
et al. (2000), Liu et al. (2002), Vitti et al. (2005) y
Bechara (2007), respectivamente. ESstos registros son
de particular importancia para caracterizar este tipo de
recurso, ya que el volumen de gases generado a partir
de la fermentacion in vitro refleja la produccion de aci-
dos grasos volatiles y la sintesis de biomasa microbiana
del sustrato en evaluacion. Esto ofrece un perfil claro
del valor nutricional de los recursos evaluados para
rumiantes (Blimmel y Becker 1997).

Luego de 48 h de incubacion in vitro (tabla 3), el
cultivar Mariara mostré la mayor (P< 0.01)
degradabilidad de la materia seca (84.8 %), mientras
que el menor registro correspondié a Huambanchero
(72.1 %). EI resto de los cultivares manifesto
degradabilidad media de 79.3 + 2.6 %. Trascurridas
96 h de incubacidn, el cultivar Topera (84.7 %) alcanz6
el valor superior (P< 0.05), mientras que 199069.1
presentd el menor registro (75.0 %). Estos valores son
superiores a lo referido por Megias et al. (2002) para
subproductos agroindustriales (53.1 a 67.2%) y follajes
de plantas lefiosas (45 a 70 %), evaluadas por Vitti et al.
(2005). También superan las evaluaciones de Aparicio
et al. (2007) en trabajos con gramineas naturales de las
sabanas inundables del pais (39 a 52.3 %). Sin embargo,
resultan similares a lo informado por Etela et al. (2009),
quienes al evaluar el follaje de tres cultivares de batata
(T1S-87/0087, TIS-8164 y TIS-2532.0P.1.13)
encontraron una degradabilidad ruminal de la materia
seca que alcanz6 79,1 %.

Los valores de degradabilidad in vitro de la materia
seca concuerdan con el comportamiento descrito por los
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parametros de la fermentacion ruminal, donde se desta-
ca una fase de retraso que denota la ausencia de facto-
res que limiten sensiblemente la tasa de colonizacion por
parte de los microorganismos del rumen.

La energia metabolizable (tabla 3) presento
comportamiento similar a la degradabilidad in vitro. El
cultivar Mariara presento el mayor valor (13.7 MJ/kgMS,
P <0.01), mientras que el menor registro correspondio a
Huambanchero (12.7 MJ/kg MS). Con el empleo de
esta técnica in vitro, Capetillo et al. (2002) informé para
Boherhavia erecta L., una nictaginacea herbécea
ampliamente difundida en México, valores de 10.9 +£0.31
y 8.7 £ 0.23 MJ EM/kg MS para hojas y tallos,
respectivamente.

En general, el contenido de energia metabolizable de los
follajes de batata evaluados es superior al 8.3 + 0.4 MJ/kg MS,
citado para algunas gramineas tropicales (Brachiariamutica
staff, Echinochloa polystachya, Dichanthium aristatum,
Cynodon dactylon, Cenchrus ciliaris L., Melinis
minutiflora, Cynodon nlemfuensis, Panicum maximum e
Hyparrhenia rufa, entre otras) en edades comprendidas en-
tre 40-50d; y al registro de 9.3+ 0.7 MJ/kg MS, mostrado por
plantas lefiosas de amplia difusion en sistemas silvopatoriles,
tales como Gliricidia sepium, Morus alba y Cajanus
cajan L. (Combellas 1986). Igualmente, superan lo infor-
mado por Pizzani et al. (2005), quienes al evaluar el manti-
Ilo de un bosque seco tropical deciduo, localizado en el
nororiente de Venezuela sefialan valores durante la época
secade 7.3, 7.8 y 45 MJ EM/kg MS para hojas, frutos y
tallos, respectivamente.

En la tabla 4 se presentan los coeficientes de corre-
lacion entre las variables quimicas evaluadas y la valo-
racion nutricional de los follajes de los cultivares de ba-

Tabla 3. Degradabilidad in vitro y contenido de energia metabolizable
del follaje de doce cultivares de batata (Ipomoea batatas L.).

Degradabilidad, % MS*

Energia Metabolizable,

Cultivar 48 9% MJ/kg MS 2
Huambanchero 72.1° 78.3% 12.7°
Mariara 84.82 82.6% 13.72
Topera 80.9% 84.7 13.4%
Tucutunemo 82.3%® 80.3% 13.5%
DLP2850 79.4% 82.1® 13.3%
FNC765 81.6% 82.9% 13.5%
15 78.3%® 83.8% 13.1%
21 78.6% 77.2% 13.22
44 75.3% 77.6% 12.9%
45 80.9% 82.4% 13.4%
60 80.8% 81.3® 13.4%
199069.1 74.8% 75.0° 12.9%
EE + 2.09** 1.88* 0.18**

!Degradabilidad in vitro de la materia seca (% MS) registrada luego de
48y 96h de incubacion. 2Energia metabolizable estimada a partir de la
degradabilidad in vitro de la materia organica registrada luego de 48h

de incubacion. *P< 0.05 **P<0.01
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Tabla 4. Coeficientes de correlacion entre componentes quimicas y pardmetros de la
degradabilidad in vitro del follaje de doce cultivares de batata (Ipomoea batatas L.).

Variable!  Gas48 Gas96 a b t, Degd8 Deg96 EM
MO -0.05 -0.51* 040 0.58* -0.58* -0.51 0.07 0.57*
PC -0.06 -0.41 0.26 0.45 -048 -041 -0.03 045
EE -0.09 0.12 -0.05 -0.14 0.05 0.11 -0.30 -0.12
FND -0.01 030 -041 -0.36 0.36 036 -0.23 -0.35
Gas48 0.01 0.10 o0.01 0.01 0.30 -0.11 -0.07
Gas96 0.29 -0.99** 0.99** 0.99** 0.19 -0.99**
a -0.17 0.22 0.29 021 -0.21
b -0.99** 0.99** -0.17  0.99**
t, 0.99** 0.21 -0.99**
Deg48 0.21  0.99**
Deg96 -0.14

1MO: materia organica, PC: proteina cruda, EE: extracto etéreo, FND: fibra insoluble en
detergente neutro, produccion acumulada de gases (mL/g MS) a las 48 h (Gas48) y 96 h
(Gas96), a: produccion potencial de gas (mL), b: tasa fraccional de produccién de gas
(mL/h), t,: fase de retraso 0 lag time (h), degradabilidad in vitro (% MS) de la materia seca
alas 48h (Deg48) y 96h (Deg96), EM: energia metabolizable (MJ/kg MS).

*P<0.05 **P<0.01

tata considerados. Los resultados resaltan la correlacion
negativa entre el contenido de materia orgénica con la
produccion acumulada de gases a las
96 h y la fase de retraso. En este tipo de recursos
fibrosos, el contenido de materia organica refleja en
buena medida la participacion relativa de su pared celular
(tabla 1), por lo que estos resultados concuerdan con
trabajos previos (Giger-Reverdin 2000, Getachew et al.
2003, Arigbede et al. 2008 y Duncan y Poppi 2008). En
estos se sefiala que en materiales fibrosos, la tasa de
colonizacion por los microorganismos ruminales, al igual
que la tasa de desaparicion de la materia seca, se hallan
asociadas al contenido de pared celular en su materia
orgénica, y dentro de esta, a su composicion estructural
y capacidad de hidratacion.

La degradabilidad de la materia seca a las 48 h
presentd correlaciones positivas (P < 0.01), casi
perfectas, con respecto la produccion acumulada de
gases a las 96 h, tasa fraccional de produccion de gases,
fase de retraso y contenido de energia metabolizable del
follaje de batata. Esto sugiere que dicha variable se
puede considerar como un buen predictor del valor
nutricional de este tipo de recursos fibrosos, tal como lo
indican Getachew et al. (2003).

A partir de este estudio se concluye que el follaje
evaluado de los doce cultivares de batata (Ipomoea
batatas Lam) presenta una composicion broma-
tolégica, parametros de fermentacién ruminal,
degradabilidad de la materia seca y contenido de
energia metabolizable, superiores al de gramineas
nativas, comunmente disponibles en sistemas pastoriles
en el trépico, y al de otros recursos fibrosos (plantas
lefiosas y subproductos agroindustriales). Por tanto,
se debe considerar un recurso alternativo en el disefio
de estrategias de alimentacion, dirigidas a superar la
estacionalidad en la oferta y calidad de biomasa ve-

getal en sistemas sostenibles de produccion con ru-
miantes.
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