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1. IWTRODUCCIOM

En las areas itropicales, los subproductos agro-industriales
son recurscs alimenticios importantes que pucden ser utilizados en la
produccién animal y por lo tanto, pueden contribuir en aumentar la
disponibilidad de alimento para la poblacidn humana. La importancia
de su uso radica en Ja magnitud del volumen en que se producen y an
que no son utilizados directamente por ¢l hombre. Su uso por el bovi
no no significa competencia con la alimentacidn humana.

. La utilizacion de los subproductos en la alimentacién del ga-
nado ha tenido dos enfoques principales: el primero ha sido como ali~
mento sustitutive del paste y una forma de suplir alimentc durante las
épocas de escasez forrajera, vy el segundo, como componente aditivo del
pasto para cubrir las deficiencias nutritivas de las dietas forrajeras
e incrementar la productividad de los sistemas e produccidn animal,

Los recientes logros en la utilizacidn de Tos subproductos
para la produccidn ganadera, muestiran la potencialidad y la importancia
de estos recursos en la nutricién animal. £l usc do la melaza, del ba-
nano de desecho y de otros subproductos utilizados como fuentes energé-
ticas en la alimentacidn del bovino, muestran ventajas bio-econdmicas
en Ja produccidn de carne y leche, y en la solucidn de los problemas de-
rivados de la variacidn estacional en la produccidn de los pastos. Sin
embarge, la utilizacidn de subproductos por el bovino, depende de su
disponibilidad, su no competencia con el hombre y la agro~industria vy
su costo.

Aumantos en la demanda de determinados subproductos son la



resultante del desarroilo de tecnclogias para su uso y bajo clertas
condiciones, es posible que ya no relnan las exigencias econdmicas
de bajo costo. Por lo tanto, se hace nacesario la bisqueda y el es-
tudio de otros recursos alimenticios, no comprendidos dentro de la
categoria de los pastos y subproductos que puedan ser utilizados efi-
cientemente en la alimentaciGn animal. Estos recursos se podrian ca-
talogar como cultivos agricolas los cuales, ademds de rendir su pro-
ducto comercial, tambi&n aportan subproductos y desechos.
£l camote en el &rea tropical, es un cultivo de alto rendi~
miento gue puede constituir una fuente importante de subproductos ya
que ademds dc su parte aérea, ciertas proporciones do rafces produci-
das, son clasificadas como desecho. Sin embargo, se carece de informa-
cidon sobre su utilizacién en la produccidn animal.
En base a 1o expuesto, el presente estudic se disefd con
los objetivos siguientes:
1. Evatuar la utilizacidn de la parte aérea y de las
raices del camote en la alimentacion de novillos
de carnec.
2. Cuantificar 2l potencial econémico del uso del camote
en la produccidn de carne en base a los resultados

biolégicos comprendidos en el primer objetivo.



2. REVISION DE LITERATURA

La produccidn animal depende en gran medida de 1a disponi-
bilidad y calidad de alimento durante ¢l afio. En el trépico, la pro-
duccidn pecuaris se ve afectada por la carestia de pasto, producto de
la variabilidad estacional en su produccién. Esta puede Ilegar a ser
nula durente la época de sequia en algunas Areas.

El mejoramiento de la alimentacién del ganado no solamente
debe ir encaminado a la produccién y utilizacidén de los pastos, sino
también a la utilizacién de los subproductos agro-industriales, asi

como en el uso de los cultivos y desechos de los mismos.

2.1 Subproductos agro-industriales en la alimentacidn

del ganado

Los subproductos agro-industriales han sido muy utilizados
para complementar o suplir ciertas exigencias nutricionales del gana-
do cuando las dietas forrajeras son de valor alimenticio limitante.
El mayor énfasis en ta utilizacidn de los materiales de la categoria
de subproductos agro-industriaies en la alimentacidn animal, ha sido
dado en relacidn a las deficiencias energ@ticas del pasto en el trépi-
co. Uno de los medios de suplir ciertas neccesidades del ganado fue

con el uso de productos derivados de la cafia de azlcar.

2.1.1 Utilizacion de la cafia y sus subproductos en la
alimentacidn animal

La melaza de cafa de azicar ha sido utilizada como Fuente



energética en la alimentacién del ganado. Su uso como suplemento del
ganado de carne en pastoreoc permite un mejor aprovechamiento del fo-
rraje disponible, aumentos en la carga animal de {00 a 1.300 kg/ha vy
un incremento de 1,3 a &,b kg/dia (71). Con raciones a base de mela-
za {74%) y un suplemento proteico, se ha obtenido con ganado lechero
en pastoreo, un incremento en peso y produccidn de leche, respectiva-
mente, de 0,8 y 2,0 kg/fanimal/dTa (72).

En condiciones de confinamiento, la melaza, a diferencia
del maiz, provoca una reduccidn en la produccién de leche hasta 2,3
ka/animal/dfa sin afectar la eficiencia de conversidn del alimento vy
la composicidn de 1a leche (57).

Los trabajos reailizados con ganado de carne bajo condiciones
de engorda en corrol, indican que la melaza puede porporcionar hasta
el 100 por ciento de la energia de la racién con aumentos de peso de
hasta 0,8 kg/animal/dia (2, 25, 51), siempre y cuando los animales se
sometan & un periode do adaptacidn y reciban un nivel adecuado de fibra
para cortar trastornos digestivos (14, 45, 55, 50).

Ganancias de peso de hasta 0,97 kg/animal/dia fueron obteni-
dos cuando la melaza proporciond hasta el 85 por ciento de la materia
seca total de la racidn (§, 13, 14, 20, 5k).

Dehido al nivel de nitrogeno de la melaza (menos del %), ra-
ciones basadas en este producto requieren de un suplemento nitrogenado

(54, 55, 59). Las fuentes de nitrdgeno suplementaria que se han inves-

’

tigado han sido proteicas y no proteicas v la respuesta animal ha variado




de acuerdo al nivel, solubilidad vy valor biolégico de la fuente de ni-
trégeno utilizado (8, 55, 7). Las fuentes de nitrégeno proteico son
e@scasas y de alto precic lo que constituye un factor critico en los
sistemas de alimentacién animal a base de melaza (59). En raciones
basadas en altes niveles de mie! de caha, el uso del nitrdgeno no pro-
teico (MMP), produce un aumento lineal en el heneficio econdmico con
una disminucién en la respuesta animal al aumentar el porcentaje de
reemplazo de la proteina natural por el MMP {6%9). La melaza de caita de
azlcar, por la rapida fermentacién de sus azlcares, permite una utili-
zacién eficiente del nitrdgeno no proteico hasta un nivel de 39 por
ciento de sustitucidn de la proteina verdadera debido a un incremento
en el nivel de las enzimas que catalizan la conversidn del amonio a
urea o a proteina ({1). A mayor nivel de reemplazo, el amonio mani-
fiesta una accidn inhibidora de la sTntesis enzimidtica y timita su me-
tabolismo (61).

En raciones con melaza y urea, el consumo se reduce cuando
el nivel de urea es superior a 3 por ciento (52, 56). Se puande inter-
pretar esta reduccidn del consumo como una consecuencia del efecto del

)

sabor de la urea y de ia inhibicién de 1a actividad ruminal debido a

tos altos niveles de amonio {9, 16, 32). Las eficiencia de la utiliza-
cidn de la melaza con altos niveles de nitrégeno no proteico, depende

de una adaptacién de dos clases: una adaptacién metabdlica que se re-
fiere a la actividad enzimdtica en sintetizar la urea a partir del exce-

so de amonio producido por la hidrolisis de una fuente de nitrogeno no

proteico como la urea y una adaptacién ruminal que es producto de los



cambios en la composicidn y propiedades de la poblacion de los micro-
organismos del rumen para una mayor eficiencia en Ja utilizacidn del
amonio (9, 10, 16, &1, 70).

En dietas a base de melaza y NNP, se puade mejorar la efi-
ciencia de la produccidn animal empleando una fuente adicional de pro
teina mis aprovechable a nivel post-ruminal (24, 55, 7%). Se mejora
la eficiencia de utilizacidn de 1a melaza y de la fuente de HNP debi-
do a que se balancean las necesidades de aminodcidos del animal (53, 55,
€0). También la utilizacidn de una fuente de almiddn hasta un nivel
de 25 por ciento de la energia, en raciones basadas en miel de cafia de
azdcar, permite mejorar el crecimiento animal {25, 55). Al respecto,
se ha mencionado una influencia significativamente positiva del almidon
sobre el crecimiento animal en raciones donde la urea sustituyd el £0
por ciento de la proteina total (59).

El bagazo de cafa de azlGcar ha venido usdndose en ja alimenta-
cion del ganado como una fuente de fibra y de material de relieno o co-
mo un vehfculo de Tas dietas I1iquidas o semi-liquidas como son las que
tienen altos niveles de melaza (1, 45, 59). El objetivo dec este uso
es el de sustituir e) empleo del pasto verde principalmente durante la
8poca de escasez. Su valor como subproducto no implica ninglin aporte
proteico debido a que su nivel de proteina es de sdlo 2 por ciento {59).
Su valor como fuente de fibra a nivel de 0,5 a 0,0 kg de materia seca/
100 kg de peso vivo/dia, sobre todo en raciones con altos porcentajes
de melaza, radica en que disminuye los casos de timpanismo y riesgo de

pérdidas de animales por muerte (51, 55, 59).



£1 uso de la cafa de azlcar entera en la alimentacidn ani-
mal, ha tomado importancia en estos (Gltimos afios por su rendimiento
de hasta 20 TH/ha de nutrientes digestibles {55). Hatch y Slack, ci-
tados por Preston y Willis {(55), mencionaron que la cafa de azicar
es una de las gramincas tropicales mds eficientes en transformar la
energia solar a carbohidratos. Resultados de trabajos experimentales
indican que la cafa de azlicar picada mis el cogollo y un suplemento
de proteina, minerales y vitaminas, pueden producir ganancias hasta
de 1 kg de peso vivo por animal por dia con una conversidn alimenti-

cia de 10 kg de materia seca por kilo de aumento de peso (49, 55, 64,

2.1.2 Utilizacién del banano de desecho en la alimentacidn

animal

El bananc es otra fuente de energia disponible en el trépico.
En los paises de América Central, su produccién deja alrededor de unos
530.000 TM/afo de desecho con un contenido de 20 por ciento de materia
seca (59), que permite contemplar su uso en la alimentacién animal.
Ademds del fruto, las hojas y el raquis son también una fuente abundan-
te de forraje. En India, la utilizacidén de las hojas de banano en con-
sumo ad Lib{fum y como Gnica fuente de forraje ha producido aumentos
de peso de 0,5 kg/animal/dia (31).

La fruta que constituye el bapano de desecho, ha sido estudia-
da como fuente de energia tanto en la engorda de animales en pastoreo

como en la produccibn intensiva de carne en corral. Los resultados de



trabajos de investigacidn con animeles en pastoreo donde se utilizd
el banano de desecho paia evaluar su efecto aditivo al pasto, se en-
contrd que la carga animal puede aumentarse de 500 kg a 2.500 kg/ha
(44). Al emplear el banarn, como suplemento, la produccidn por uni-
dad de superficie es de 2,8 a 4,7 kg/ha/dia 1o que contrasta con
producciones de 1,8 a -0,17 kg/ha/dia, con animales sin suplementa-
cidn y con cargas similarcs {(44).

Bajo alimentacidn intensiva en corral, se han obtenido aumen-
tos hasta de 0,9 kg/animal/dio con raciones donde el banano de desecho
reemplazd hasta el 100 por ciento del pasto {28) o cuando reemplazaba
el 50 por ciento de energia metabolizable de la melaza (25). La ener-
gia del banano es bdsicemcnte en forma de almiddn (25). En comparacién
con la melaza, su patrdn metabdlico debe permitir al animal utilizar
con mayor eficiencia el amonio de fuentes muy solubles de MNP, Cuando
el almidén se ha combinade con los azlcares de la melaza, su lenta fer-
mentacidn equilibra 12 produccidn de un flujo continuo de epergia y
suple las cadenas de carbono necesarias a la sintesis microbial (11,
62). Ademds, a pesar del bajo nivel de fibra del banano (&%) no ocurren
problemas de timpanismo con banano ad £{biium como suele suceder cuando
ia alimentacidn consiste en raciones altamente fermentables y bajas en

fibra (5%, 59).

2.2 La utiltizacion del camote y sus desechos en la
alimentacion animal

En las alternativas de uso de los cultivos agricolas tropicales



en la alimentacidn del genado, el camote presenta un alto potencial
productivo de bicmasa. Informaciones de la literatura indican para
algunas de sus variedades de 2 a 3 cosechas al afio con producciones
de hasta 125 TH/ha/afio de waterial verde, del cual 64 por ciento es
parte aérea y 36 por ciento de raices (42, 50, 75). En bhase scca,
este material puede repiesentar unas 25 TM/ha/afio. Este volumen de
material debe considerarse importante en el trépico para la alimenta-
cidn animal, si se le compara con la produccién de algunas gramineas
como el pasto pangol; (Phgitaria decumbens), que produce unas 17 TH/
ha/afic de materia seca (35). ‘ |

El valor nutritivo del camote (parte aérea y rafces) indica
su potencialidad para ser considerado en la alimentacidn del ganado en
el tropico. Valores aproximados de 17 y 30 por ciento de materia seca
y 2,1 a 2,0 Mcal de energia metabolizable/kg de materia seca han sido
reportados, respectivamente, para la parte aéiea vy las raices de la
planta (%4, 22, 33, 40}  Ademds, el camote contiene un 3 por ciento de
proteina cruda y 28 por ciento de almiddén en sus rafces. Los tallos
contienen 11 por ciento de proteina cruda y menos de 17 por ciento de
fibra cruda y fos niveles de digestibilidad sobrepasan el 52 por ciento
para los nutrientes de las distintas partes de la planta (&4, 40, 58).

Su uso en la alimentacidn animal se ha circunscrito particu-
larmente a los cerdos, aprovechindose la parte adrea y las raices de la
planta. En bovinos de carne, las raices deshidratadas del camote se

han utilizado en sustitucion del maiz en proporcidn de 0, 50 y 100 por
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ciento, obteniéndose aumentos hasta de 1 kg/animal/dia de peso vivo
con 50 por ciento de camote en la dieta (18). En ganado de leche,

la sustitucidn del ma¥z por el camote ha favorecido la aceptabili-
dad del alimento por el ganado y ha aumentado el contenido de vitami=
na A de la leche, sin afectar el peso del animal y su produccidn (29,
38, 39). En un estudio donde se compard las raices de camote con en-
silajes de sorgo y de maiz y soya, se encontrd que las vacas lecheras
que recibieron el camote tuvieron una produccidn de 0,94 kg mids de le

che por dia y requirieron de un 60 por ciento menos de alimento (36).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localiz cidn del estudio

El presente estudio se realizd en la Estacién Experimental
Ganadera del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza
(CATIE), en Turrialba, Costa Rica. El CATIE est3d localizado en una
zona del trdpico himedo, a una aititud de 600 m, con una temperatura
media mensual de 22,3°C. La precipitecidn pluvial promedio anual es

de 3.000 mm y la humedad relativa es de 90 por ciento.

’

3.2 Manejo del cﬁ!tivo de camote

Se sembraron 3,5 ha de camote a razdn de 0,7 ha por mas con
el fin de disponer de suficiente material para el perfodo experimental
{91 dfas) y ofrecer al animal uniformidad en cuanto.a la edad del cul-
tivo. )

Para el establecimiento del cultivo del camote, se utilizd el
material vegetativo (tallo de 25 cm de largo) de la variedad C-15. La
siembra se hizo en terreno previamente arado y rastreado. Las distan-
cias de plantacidn fueron de 50 cm entre surcos y 40 cm entre plantas.
Se fertilizd con 230 kg/ha de una férmula 10-30-10 en el establecimien-
to del cultivo y 500 kg/ha de una férmula 20-20-%-5 un mes después de
la siembra, Durante el periodo de crecimiento del camote, se hizo un
deshierbe y una aporca a las cuatro semanas después de la siembra. Tam
bién se controld el ataque de la Pdiabrofica sp. con una fumigacidn de

Seviné/, a razén de dos litros/ha del producto.

QfFabricado por Union Carbide Corporation, E.U.A,
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El camote se cosechd a lcs cinco meses de edad de la planta
y el material a utilizarse (hojes, tallos y raices) se picd y se ofre-

cid al animal una vez al dia.

3.3 Poblacidn de animales v manejo

Se utilizaron tireinta novillos hibridos {1/2 Brahman y otras
razas) de aproximadamente un afio de edad, con un pesoc promedio inicial
de 184 kg.

Previo a la Iniciacidn del paerfodo experimental, los anima-
leé fueron scmetidos a un periodo de adaptacidn el cual tuve una dura-
cién de 26 dias y consistid en adaptar & los animales al manejo en el
corral y reemplazar en su alimentacidn el pasto por las raciones expe
rimentales. Las diferentes proporciones de parte aérea del camote y
Ja urea se aumentaron progresivamente hasta los niveles previstos en
el Cuadro 1.

Los animales fueron desparasitados interna y externamente al
inicio y durante ei experimento. Ademis, se les aplicd el antibidtico

. .2 . b
EmtcsnaM/ y un reconstituyente |narsen~B12-/.

3.4 Disefio experimental y tratamientos
Se utilizd un disefio irrestrictamente al azar con cinco tra-

tamientos. Los tratamientos fueron A. B. C. D. E {Cuadro 1), los

af

Fabricado poyr Pfizer.

E/ Fabricado por Laboratorios Quimicos industriales S.A., filial de
Rohm y Haas Centro América, S.A., San José, Costa Rica.
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Cuadro 1. Descripcidon de los tratamientos.

T ' - Combinacién en base seca Proporcitn del! Energia metabo-
rata- - - o -
mientos Raices Parte aérea Urea nitrégeno total lizable
b4 % % proveniente de Mcal/kg MS
la urea 2

A 0,00 100,00 0,00 . 0,00 2,06

B 24,70 74,20 1,10 18,50 2,20

¢ 49,10 49,10 1,80 35,70 2,35

D 73,20 2L, 1o 2,40 53,50 2,h9

E 96,90 0,00 3,10 70,00 2,52

F+ (meloza 38,20%)  €0,20 1,20 30,00 2,52

* Tratamiento comparador del E,

cuales estuvieron constituidos por una relacién distinta de rafces y
parte aérea del camote que fue la variable estudiada sobre la respues-
ta bioldgica y econdmica en la produccién de carne.

Las raciones fueron isonitrogenadas y heteroenergéticas. Se
utilizd la urea como complemento del nitrégeno total de estas raciones
para alcanzar un nivel de 11,25 por ciento de proteina cruda. La mela-~
za fue utilizada como vehiculo de la urea.

Un tratamiento adicional 'F', se basd en parte aérea de camo~
te pero suplementado con mclaza y urea para mantener el 11,25 por ciento

de proteina cruda y alcanzar el nivel de 2,52 Mcal EM/kg MS proporcionado
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por la racidn E. £1 objetivo de crear el tratamiento f fue el com-
pararlo con el E en base de aue amhos eran isonitrooenados e isoener-
géticoi y sGlo diferfan en la fuente de sus constituyentes. E| trata-
miento F no fue considerado en los andlisis estadisticos.

Los tratamientos A y E proporcionaron la energfa del ali-
mento en base a celulosa y aimiddn respectivamente, con valores ener-

géticos correspondientes de 2,02 y 2,52 ical EM/kg de MS.

3.5 Recoleccidn de datos
3.5.1 Consumo de alimento

Diariamente, se¢ ofrecid 2 los animales una racién a base de
3 kg de materia seca, 0,337 kg de proteina cruda y niveles energéticos
de 6,18 a 7,56 Mcal EM/100 kg de peso vive. Se utilizd Muvimixﬂf, un
suplemento de vitemina A (2000 Ut/qg), D (600 iC/g) v E (1 Ul/g) y mine-~
rales a razbn de 15 g/animal/dia v se ofrecieron ad £ibitum 1a harine
de hueso y sal comiin mezcladas en proporciones iguales. A las 24 ho-
ras, se midid el rechazo en sus componentes principales, parte aérea
y raices del camote en cada tratamiento. Para la materia seca del re-
chazo en raices y parte aérea del camote; se hizo un muestreo semanal
de estos componentes, los cuales fueron secados a2l horno a 100°C du-

rante ocho horas. [1 cdlculo del consumo diario de parte aérea vy de

rafces por grupo de animales se hizo utilizando ta férmula siguiente:

af

-~ Producto de Alcames S.A.
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CiJ = Oij . RfJ
donde: cij = consumo de materia seca en el tratamiento | del
componente j, en kg
Oij = materia seca ofrecida en el tratamiento i del
componente j, en kg
Rij = materia seca rechazada en el tratamiento i del
componente j, en kg
i = 1, 2, %, 4,..5 tratamientos
A i = 1, 2 componentes

En el tratamiento F, el consumo total de la materia seca se calculd a
partir de la mezcla parte aérea del camote + melaza ofrecida y recha-

zada,

3.5.2 Digestibilidad 4n vitho

La digestibilidad {n vitho de la materia seca del alimento
se determind mediante ol método de ''Dos Etapas' (17) que consiste en
una digestidn microbiana y una digestidn enzimdtica por un periodo de
48 horas cada una. Se inoculd el sustrato con el licor ruminal de una
vaca fistulada adaptada al consumo por separado de cada racidn experi-

mental descrita en el Cuadro 1.

3.5.3 Aumento de peso
Los animales se pesaron al inicio del periodo experimental y
luego periddicamente cada 14 dias. Estos pesos individuales se utili-

zaron para calcular por regresion lineal, el aumento de peso diario.
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Los aumentos de peso diario fueron ajustados por peso inicial, EI
peso del animal en cada tratamiento y pesada se usd para ajustar la

cantidad de racidén que se ofreciera en los siguientes 14 dias.

3.5.4 Datos econdmicos

Se Tlevd un registro de datos econdémicos incluyendo los cos-
tos de cultivo del camote, los gastos de instalaciones y compra de ma=
teriales y medicinas. Se tomaron datos de gastos semanales de mano de
obra para el manejo de los animales, la preparacidn y distribucién de
tos alimentos.

lLos costos de alimentacidn por animal por dies se calcularon
considerando dos alternativas del uso de las raices del camote en la
alimentacidn animal. La primera incluyendo los costos del cultivo y
la segunda considerando las raices utilizadas como un desecho. En am-
bos casos, la parte aérea se considerd como desccho.

Se calcutaron los costos totales experimentales por animal

por dia utilizando la férmula sigquiente:

CY.. = CF + CV..
i ij

donde: CTij = co5tos totales/animal/dia en el tratemiento i vy
la alternativa j
CF = costos fijos incluyendo la depreciacién del
equipo, materiales e instalaciones utilizados
en el experimento/animal/dia
cvij = costos variables por animal por dia en el trata-

miento I y la alternativa j. Se incluyeron los
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costos de alimentacidn, medicinas y mano de
obra en cada tratamiento.

A los costos totales, se agregaron los costos de administra-
cidén (10% de los ingresos brutos), el interds sobre costos variables
(8%) y el 5 por ciento de los costos totales como imprevistos.

Los ingresos brutos (Eij) por animalt por dia se calcularon
multiplicando el precio de venta en US$ del kg de carne en pie por la
ganancia de peso por animal por dia.

Se derivaron los ingresos netos en cada tratamiento y alter~

nativa mediante la ecuacidn:

= E,. - CT.. 8% V.. . (10% €,
B.,, = E,. cliJ + Int (8% cvij) + (:adIJ (10% rIJ) + imp (5% (TIJ)

donde: Bij = ingreso netos, USS/animal/dfa
Eij = ingresos brutos, US$/animal/dia
CTIj = costos totales, USS/animal/dia

También se calculd la rentabilidad en cada una de las alterna-

tivas para cada tratamiento utilizando la ecuacidn:

8..
- i}
Rﬂij i S i00
1
donde: RHIj = rentabilidad, %

= jpgresos netos
CT., = costos totales

i = 1,2, 3,4 ....% tratamientos

j = 1, 2 alternativas
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Al tratamiento comparado. F, se aplicaron las mismas fdrmu-

ias para el cdlculo de estos pardmetros econdmicos.

3.6 Andlisis de los resultados
Se analizaron los resultados obtenidos a nivel de la respues-

ta bioldgica y de 1a respuesta econdmica.

3.6.1 Andlisis de la respuesta bioldgica
3.6.1.1  Consumo de la materia seca

. El consumc de la materia seca fue analizado utilizando la
ecuacion:

Y1= a-i--bx.E
donde: Y, = consumo, kg MS/100 kg PV/dia
Xy = relacidn de combinacidn materia seca raices/parte
aérea del camote

a = valor constante

b = coeficiente de regresion

3.6.1.2 Aumento de peso
Con los datos de aumento de peso, se hizo un andlisis de ve-
riancia para evaluar el efecto de tratamiento usando el modelo matemd-

tico siguiente:

Yij = p+ i+ Eij
donde: Yij = aumenic de peso en kg/dia en el tratamiento i del
animal j
B = media general
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Ti = efecto del tratamiento i
Eij = error experimental
i = 1, 2,3, 4 5 tratamientos. E1 tratamiento F

comparador del E no fue considerade en el
andlisis de variancia
J o= 1, 2,3, b, 5, ........ 25 animales
Se realizd un andlisis de regresidn del aumento de peso por
animal por dia, para evaluar la ganancia de peso en relacidn con los

tratamientos. Para tal fin se utilizd la ccuacidn:

Y = 2 -~ ba %2

donde: Y = aumento de peso, kg/animal/dfa
X = relacidén de consumo de rafces/parte aérea del
camote en bhase seca

a8 = un valor asintdtico del aumento de peso Y7 cuando

Xp = =
b = diferencia entre el valor asintético del aumento
de peso y la interseccién cuando X? = 0

¢ = coeficiente de regresidn.

3.6.1.3  Conversidn de la materia seca del alimento

Para el cilculo de la conversién de la materia seca del
alimento, se considerd la relacién:

kg dc materia seca consumidos/kg de aumento de peso

El estudio de regresidn para este pardmetro se realizé utili-

zando la ecuaciodn:



20

1

Y3 i a -~ bechg
dondes Y3 = la conversién del alimento kg HS/kg de ganancia
de peso
XZ = relacidén de consumo raices/parte aérea del camote
a = la inversa del valor de conversidn asintética
cuando X2 > @
b = la diferencia entre la inversa de 1a conversion
‘ de la materia seca cuando XE = 0y la inversa de}
vélor asintdtico a
c = coeficiente de regresién

3.6.1.4  Conversidn de la energia metabolizable del alimento
Se evalud la conversidn de la energfa metabolizable del alimen-~
to considerando la relacidn Mcal Et/kg de aumento de peso. Su estudio de

regresion se hizo mediante la ecuacidn:

Vi = ek bX, + b, VX

donde: Yh = conversidn energética Mcal Eli/kg de aumento de peso
X, = la relacidn de consumo rafces/parte aérea en
base saca

Hcal Eti/kg de aumento de peso cuando X2 = )

o]
1t

by vy b, = coeficientes de regresién
1

3.6.1.5 Conversidn de la proteina del alimento

Se estimd la conversidn de la proteina cruda del al imento
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mediante la relacidn

Rg de PC consumido/kg de aumento de peso
Mo se realizé andlisis de regresién dado que la funcidn descriptiva
de la conversidn de la materia seca total describe cualitativamente
y cuantitativamente la conversidn de este nutriente si se le multi-

plica por el valor constante de 0,1125.

3.6.2 Analisis de la respussta econdmica

Los ingresos netos (Eij} y rentabilidades (RNij) estimados

gn cada una de las alternativas fueron sometidos a estudio de regre-
sién en funcidn de la relacién de consumo rafces/parte aérea del camo-
te.

Las funciones matemdticas de prediccién para los distintos

par@metros econdmicos se representan por las ecuaciones siguientes:

Ingresos Hetos

- ™
Y5 = a+be "2 4 bye 2X2
donde: Y. = ingresos netos, US$/animal/dia {(Alternativa 1)
-
X, = relacién de consumo rafces/parte aérea del camote
a = valor del ingreso neto cuando X, ~—me> o
A
bI ¥ b2 = coeficientes de regresidn
Yo = a+ b]e”xz + b?e~2X2
donde: YG = ingresos netos en US$/animal/dia (Alternativa 11)
X2 = relacidén de consumo raices/parte aérea del camote
a = wvalor del ingrese neto cusndo X2 el €0
b1 y bz = coeficientes de regresién
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Rentabilidad

_ ~X2 -2
Y? = g + b1e + bge Z
donde: Y7 = rentabilidad {Alternativa I)
K2 = relacidn de consumo raices/parte aérea del camote
a = rentabilidad cuando X2 > @
b} v b2 = coeficientes de regresidn
Yo = a+ b1e_x2 + bze_zx2 (AMltcrnativa 1)
donde: Y8 = rentabilidad
X2 = relacidn de consumo raices/parte aérea del camote
a = rentabilidad cuando Xz —D ®

bT y b, = coeficientes de regresidn
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L. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo del alimento

£1 consumo del alimente para los distintos tratamientos en
estudio es presentado en el Cuadro 2. La funcidn que describe el con-
sumo no fue significativa por lo que se prefirié representarlo con el
promedio general:

Yy = 2,37 kg MS/170 kg PV/dia

Seglin asta ecuacidn, las diferentes relaciones de combinacidn raices/
parte aérea (X1) del camote en los distintos tratamientos no afecta-
ron el consumo de materia seca (Y]). Por lo tanto, los valores fueron
similares y cercanos del promedio. E1 consumo no alcanzd los niveles
ofrecidos y no fue proporcional a la composicion de la dieta (Cuadro 2),
excepto en los tratamientos A y £ en que los animales recibieron res-
pectivamente, la parte aérea y las rafces del camote y por lo tanto no
tuvieron las posibilidades de seleccidn.

Lz relacidén de consumo raices/parte aérea, comparada con la
relacién de combinacidn de las raciones, no parece indicar efecto ne-
gativo de los diferentes tratamientos sobre la aceptabilidad del ali-
mento ofrecido.

Los consumos de materia seca observados por 100 kg de peso
vivo, fueron muy cercanos a los establecidos por el MRC (43) para ani-
males de igual peso con una ganancia de 0,75 kg/animal/dia.

El consumo de energia estuvo directamente relacionado con el
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Cuadro 2. Consumo del alimento/10C kg de PV,

Trata- Relacidn de Consumo observado

miento COTbInaClon Hateria seca Relacidn MS Proteina Mcal
ratces/parte -
- ka consumido cruda F.M.
aérea -
rafces/parte kg
aérea

A 0,00 2,h5 0,00 0,30 5,05
B 0,33 2,32 0,45 0,27 5,19
C 1,00 2,34 1,1£ 0,29 5,53
D 3,00 2,39 3,60 0,27 5,74
E - 2,k © 0,30 5,34
Promedio - 2,37 o 0,29 5,57
P - z,75 - 0,30 6,81

“Comparador del tratamiento E,.

consumo de materia seca y la concentracidn energética del alimento
(Cuadros 1 y 2}. Se observd un incremento en la energia consumida en-
tre los tratamientos a medida que aumentaron los nivales de raices del
camote en la racib6n. Esto se debe a que la mayor concentracién ener-
gética de la planta se encuentra en las raices (33) {Cuadro 1A del
Apéndice).

El consumo de proteina en los distintos tratamientos {(Cuadro
2) cubrié los requisitos establecidos por el HRC (43). La protefna cru

da consumida no mostrd variacidén entre los tratamientos, al igual que



el consumo de MS, dado que todas las raciones fueron isoni trogenadas,
£1 consumo promedio de proteina cruda fue de 0,29 kg/100 kg de peso
vivo/dia.

Los animales que recibieron la racidon F tuvieron um con-
sumo de materia seca de 2,75 kg/100 kg de peso vivo. Este consumo
fue ligeramente superior al promedio de los otros tratamientos (2,37
kg/100 kg de PV/dia) y pudo ser debido a la adicidn de la melaza uti-
lizada para alcanzar el nivel energético establecido en este trata-
miento. El consumo de protefna cruda fue similar al tratamiento E
y ligeramente superior al promedio. La adicidn de la melaza en el tra
tamiento F favorecidé tambi&n la energia total consumida, resultante és

ta ligeramente mayor a la calculada para el tratamiento £ (Cuadro 2).

4,2 Digestibilidad del alimento 4n vitro de 1a MS del

alimento

l.a digestibilidad 4n witho de la materia seca ofrecida in-
crementd a medida que aumentd el contenido de rafces en la dicta (an
dro 3) y su promedio fue de 78,00 por ciento. Fstos valores se deben
a la calidad de las rafces del camote que acusan un tenor alto en car
bohidratos hasta un 85 por ciento y menos de 3 por ciento de fibra
cruda (4, 40). Por otro lado, se han sefialado para la materia seca y
el estrato no nitrogenado niveles de digestibilidad de hasta 90 por
ciento (4, 35).

Este aumento en la digestibilidad de la materia seca supone

una mejora en el valor nutritivo del alimento ofrecido, lo cual no tuvo
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Cuadro 3. Digestibilidad .n wifae de la materia seca.

trotomiontes "1t o combimacién 4 Diger i 10
A 5,00 62,00
B 0,33 66,00
C 1,00 86,00
D 3,00 88,00
" E o 92,00
Promedio - 78,80
F e 53,00
efecto sobre el consumo animal. Cconrad et al. (15) han sefialado una

tendencia a reducirse gl consumo de materia seca con raciones de més

de G6 por ciento de digestibilidad., También Montgomery y Baumgardt
(41) indican una disminucidn en el consumo de materia seca al norma-
lizarse el consumo de energia (alcanzar un nivel constante) con un au-
mento en el valor nutritivo del alimento. En el presente estudio, esto
no ocurrid {Cuadro 2}, encontrdndose que el consumo de energia siempre
estuvo en aumento, Esto podria significar que alin no se habrfa alcan-
zado el punto en el cual el animal ejerce constancia en su consumo de
energfa por controles quimico y termostaticos (32) vy que en realidad

deberia haberse obtenido un aumento en el consumo de MS. El1 hecho de
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que esto no se logrd puede haber sido efecto de los crecientes nive-
les de urea que acompafiaban los aumentos en el nivel de raices de ca-
mote y por consiguicnte, aumentaba cl efecto negativo de la urea scbre
la gustosidad de la racidn.

La adicidn de la melaza aparentemente ejercié un efecto ne
gativo sobre ta digestibilidad de 12 parte aérea del camote (53%)
(Cuadro 3). Este efecto negativo de la melaza sobre la digestidn de
ta fibra ha sido encontrado por varios investigadores {19, 24, 37).
En otros trabajos se han mencionado una mayor digestibilidad del forra-
je con la adicidn de melaza y una fuente de MdP (12, 73). Debido a
que se afiadid la melaza con urea para mantener un nivel de PC igual a
lo de los demds tratamientos y alcanzar el nivel energético de la ra-
cidn E, se presume que la disminucidn en la digestibilidad de la ra-
cion F se debid a una disminucidn en la actividad de 1a microfiora

ruminal con capacidad celulolitica (12, 66).

4.3 Aumento de peso

E1 aumento de peso con relacidn al consumo de raices y parte
aérea del camote se presenta en el Cuadro 4.

El aumento de peso para los distintos tratamientos analiza-
dos tuvo uma variacidn de 0,650 a 0,847 ko/animal/dia. El aumento pro-
medio para todos los tratamientos fue de 0,767 kg/animal/dia. E1 efec-
to de la combinacidn de raices y parte aérea en las raciones no fue
significativo en relacidn con el aumento de pesc de acuerdo al anidlisis

de variancia (Cuadro 2A del Apéndice). Sin embargo, sc observa que a
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Cuadro 4. Aumento de peso diario promedio, kg/animal.

rontntes | lzein cone vices, funte 8 e
A 0,00 0,656
B 0,45 0,708
c 1,16 0,847
3] 3,60 0,805
E & 0,823
Promedio - 0,767
F - 0,623

medida que aumentd la proporcidn de raices de camote en la racidn, la
ganancia de peso también se incrementd hasta un valor de 0,847 kg/ani-
mal/dia. Este punto c¢¢ wixima ganancia de peso correspondid al trata-
miento C donde la proporcidn de raices y parte aérea fue de 50:50. EI
aumento de peso mas bajo correspondié al tratamiento A y fue muy simi~
far al tratamiento F usado como comparador del tratamiento E. La fun-
cion:

~0,002X, 2

Y, = 0,825 - 0,179 R® = 0,86 (<0,25)

que describe el efecto de la relacidn de consumo raices/parte aérea
(X,) sobre la ganancia de peso (Y,) se muestra en la Fig. 1. Esta fun-
2 2

cidn indica que la ganancia de peso se incrementd hasta alcanzar un
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Aumento de peso kg/onimaol /dia

OO
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Yz = 0,825 0,179 g~ 20022
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R'=0,86 {P<0,25)
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0,60~
0,40+
o T a
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Consumo M. S. raices/ parte aereo

Fig | Aumento de peso kg/onimal/dia en funcion de la
relacion consumo raices/parte aerea del camote
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valor asintdtico de 0,025 kg/animal/dia que ya se obtiene con un ni-
vel de X2 igual a 2,3. Este valor corresponderia a2 un nivel de 70 por
ciento de raices y 30 por ciento de parte aérea en ia racidn. Con
niveles superiores de raices en la racidn, a pesar del incremento

en la cantidad y calidad de la energia del alimento proveniente de

las raices del camote, no hubo un efecto singificativo sobre la ganan-
cia de peso, més bien, &l incremento en el crecimiento del animal,
tiende a asintotizarse. Este resultado pudo ser debido a que el ni-
vef proteico de todas las raices fue constante imponiendo as? un Ii~
mite a ta respuesta bioldgica. Por otra parte, la sustitucion del
nitrdgeno proteico por el nitrdgeno no proteico (urea) fue mayor a
medida que el nivel de la parte aérea era sustituide por raices del
camote. Dado que el valor biolGgico de la urea es bajo en comparacidn
con otras fuentes de nitrdgeno (23, 34, 4€), el limite bioldgico men~
cionado previamente, disminuyd con incrementos en el nivel de raices
en la racidn.

Varios autores hen indicade el efecto negativo sobre la ga-
nancia diaria de peso de altos niveles de urea en la alimentacidn ani-
mal, como consecuencia de una deficiencia de aminodcidos (9, 21, 24,
27). También se han indicado que 2 niveles de MMP superiores a 39
por ciento, el amonio producido actie como inhibidor de la sintesis
enzimitica y disminuye su metabolismoc (£1}). €En el presente trabajo,
se observé que cuando el nivel de nitrdgeno no protecico (NNP) fue su~

perior al 35 por ciento no hubo una respuesta positiva en el aumento



de peso. Lamentablemente, no es pesible asclarecer si esto fue debi-
do a los incrementos en urea o a incrementos en raices o a ambas ya
que los cos factores estuvieron completamente confundidos.

La racién E v 1o F tuvieron un contenido proteico y energé-
tico similar. Sin embargo, la mayor ganancia de peso se obtuvo en el
tratamiento E {Cuadro 4). Esta diferencia en la respuesta animal pu-
do ser debida a ta mayor caiidad de ia fuente energética proveniente
de las raices en gl tratamiento E en comparacidn con la racidn F, a
la ‘cual se le agregd melaza. Ademds, la racidn E mostrd el valor mas
alto de digestibilidad de 1a materia ssca (Cuadro 3).

Hay evidencias muy discutidas de los efectos de la melaza y
del NMP sobre la digestibilidad del alimento, la sintesis microbial vy
el crecimiento animal (19, 24, 37, 69, 73). También se sefialaron la
respuesta negativa del animal con dietas ricas y el uso de la urea
(7, 47, 63). Sin embargo, con la adicién de la melaza y urea a la par
te aérea del camote al disefiar ¢l tratamiento F, se esperaria una mejo
ra en la respuesia animal en comparacidn al tratamiento A debido al
aumento en energia y un comportamiento muy cercano o similar al tra-
tamiento E. Como sc anotd previamente, el tratamiento F tuvo la més
baja proporcidn dc materia seca digestible {(53%) y una respuesta ani-
mal similar al tratamiento A (Cuadros 3 y 4). Probablemente, lo que
sucedid en el tratamiento F es que el efecto benéfico del aporte ener-
gético de la melaza se compensd con una disminucion igual o semejante
en el aporte energético de la parte aérea del camote. La disminucidn

en la digestibilidad An vitho en este tratamiento apoyaria esta suposicion.
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L. 4 Conversidn del alimento
Los valores de conversidn del alimento a ganancia de peso
en funcidn de la materia seca, la energfa y proteina se presentan en

el Cuadro 5.

Cuadro 5. Conversidn del alimento a ganancia de peso.

Tratamientos Cantidad de alimento por kg de ganancia de peso vivo

kg M5 Mcal EM kg PC

A £,51 17,53 1,00

B 7.39 16,54 0,0k

¢ 6,24 14,77 0,75

D 6,51 15,83 n,79

£ £,63 17,45 0,79
Promedio 7,06 16,42 0,83

F 8,98 2L,20 1,04

La conversidn de la materia seca promedio para todos los tra-
tamientos fue de 7,00 kg KS/kg de peso vivo y tuvo un rango de £,24 a
6,51 kg i18/kg de peso vivo.

La funcidn matematica que describe la conversidn de la mate~
ria seca se representa por la ecuacidén:

1

-1.08
0,16 - 0,04 o 1»5¢%y

2

R® = 0,92 (P n,10)



donde: Y
onde 3

Xz relacidn de consuino materia seca rafces/parte aérea

#

kg MS consumidos/kg de aumento de peso vivo

Esta funcidn se representa en la Fig. 2.

La conveisidn dc ia materia seca aumentd hasta hacerse asin-
tética con un valor de €,45 kg MS/kg de ganancia de peso a medida que
se incrementd la relacion de consumo rafces/parte aérea del camote.

La tendencia asintdtica de la conversidn de la materia seca es un re~

).

flejo de las tendencias del consumo y de la ganancia de peso (Y3 y Y2
El valor promedio de conversién encontrada para la materia seca (7,06
kg MS/kg de ganancia de peso) es ligeramente inferior a los dados por
el NRC (43) para animales del mismo peso que los utilizados en el pre-
sente estudia. Sin embargo, este valor as mejor que los encontrados
por Clavo (13, 14) y Campion (8) que obtuvieron una conversién de 7,

4o y B,1 kg MS/kg de ganancia de peso respectivamente con raciones a
base de melaza. En términos generales, la eficiencia de conversidn de
la MS de este trabnjo ~s mejor a la encontrada con dietas a base de gra
nos y melaza (20, 52, 7h).

Los animales que recibieron el tratamiento F resultaron mas
ineficiente en 1a conversidn de la materia seca. E1 valor encontrado
8,98 kg MS/kg de ganancia de peso, fue muy encima del tratamiento E,
parecido al tratamiento A y mejor que el valor promedio {10,006 kg MS/
kg de ganancia de peso) cncontrado por Armenddriz (3) Lon raciones ba-

sadas en punta de cafie de azlcar y melaza.

La conversidon de la energia metabolizable expresada en Mcal



Conversion kg M. S./kg de aumento de peso
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Bnr'
Ya = E
0,16 0,046~ "?8%2
2
R = 0,93 (P<0,I0)
7
[#]
o
6 wexd
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Consumo M. 5. raices /porte aerea
Fig.2 Conversidn de la M. S. del alimenta en funcion
de la relacion de consumo raices /parte gereg
del camote
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EM/kg de aumento de peso, tuvo un rango de 14,77 & 17,53 Mcal EM/kg
de gapancia de pesc con un promedic de 16,42 Mcal FM/ka de peso. La
funcidn que describe l1a conversidn cnergética se muestra en la Fig. 3

y se representa por 1a ecuacion:

i
v
A

v, = 17,80 + 0,55%, - 3,10V/%,
2
R% = 0,81 (P<0,25)

La médxima conversidn de la energia del alimento a peso vivo
fue encontrada a un valor de xz igual a 2,60 que correspondid a una
eficiencia de 15 Mcal EM/kg de ganancia de peso. La eficiencia en con
version energética a partir de este punto disminuyd. Esta disminucidn
en la conversion de la cnergia probablemente se debid a que el nivel
de proteina de las raciones permanecié constante a pesar del aumento
en el contenido de energfa del alimento a medida que se incrementd la
proporcién de raices en los tratamientos.

La eficiencia de conversidn promedio de la energia metaboli-
zable proveniente de las raices y parte aérea del camote (16,42 Hcal
Ei/kg de ganancia de peso) es muy similar a lo establecido por el MRG
(43). Estos resuiltados muestran que la energia proveniente de las rai-
ces y parte aérea del camote es comparable en su conversidn a las die-
tas de concentrados (74). Preston y Willys (55) encontraron valores de
18,80 y 43,00 Mcal EM/kg de aumento de peso con dietas de granos vy fo-
rraje, respectivamente, suplementadas con miel y urea. Campion {8)

encontrd una conversion inferior (20,6 Mcal FH/kg de peso vivo preducido)



Meol. E.M./kg de aumento de peso

Y =17,80+0,95X2-3,10 Xz

2
R =08 {P=<0,25)
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Consume M S rafces / porte agreg
*

Fig. 3 Conversion de la Energic Metabolizable del alimento
en funcion de ia relacidn consumo raices / parte
aerea del comote
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a ls del presente trabajo con una dieta en que la melaza proporcio-
naba hasta el 95 por ciento de la energia de la racién. La mejor
eficiencia en la conversion encontrada on este trabajo indica la
importancia de las raices del camote como fuente energética de ra-
ciones para rumiantes. Probablemente, la energia de las rafces pue-
de permitir una eficiencia aln mejor si se usarian fuentes de pro-
teina de mejor calidad que la urea.

El tratamiento F mostrd la menor conversién energética con
un valor de 24,20 Mcal EM/kg de peso producido. FEste valor es may pa-
recido a los encontrados en trabajos en que la base de la racién fue
forraje, melaza y urea (3, 0, 51).

Llos kilogramos de proteina cruda para producir un kilo de
peso vivo tuvieron una variacidn de 0,75 a 1,00 kg PC/kg de ganancia
de peso (Cuadro 4). La mdxima conversidn se obtuvo en el tratamiento
C. Dado que 1 porcentaje de proteina cruda fue constante en todos
los tratamientos, la curva de eficiencia proteica debe ser paralela
a la curva de conversidn de la MS lo que significa que la éptima utili-
zacidn de la PC ya se obtendria con un nivel de 70 por ciento de raices
(es decir, el mismo nivel en el cual se obtiene un valor asintdtico pa«
ra la conversibn de la MS.

Utilizando tos datos de Clavo (14), quien trabajé con racio-
nes a base de melaza y sustituyd la proteina natural por el HNP de la
urea hasta un nivel de 72 por ciento, se encontrd una eficiencia de uti~

lizacidén de la proteina de 1,39 kg PC/kg de ganancia de peso. Aunque la
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utitizacidon optima de la PC fue de 1,09 kg de PC/kg de peso producido
cuando ta urea sustituyd el 18 por ciento del nitrdgeno total.

Villegas y Ruiz (69) observaron una disminucién en la uti-
lizacidon del nitrdgeno total a medida que se incrementd el nivel de
urea en dietas para rumiantes. Esto también fue observado en el pre-
sente trabajo pero a partir de un nivel de reemplazo del 35 por ciento
del nitrdgeno natural por el nitrégenc no proteico. Esto coincide con
la propuesta de Rufz (59) sobre la utilizacidn de 1a urea en raciones
pa;a rumiantes. En raciones donde no se ha uvilizado la urea, se ha
obtenido conversiones de 0,83 de PL/kg de PV producido {45) lo que es
comparable a la dada por el HRC (43) y a la del presente estudio. Es~
to indica la eficiencia de las raices dei camote en el uso del MIP en
la alimentacidn animal.

El tratamiento F manifestd un valor de conversidn inferior de
1,04 kg PC/kg PV producido. Este valor fue obtenido con un nivel de
reemplazo de 30 por ciento del nitrdgeno total por NP de la urea y fue
similar al valor &ptimo de Clavo (14) con un nivel inferior (10%) de
NMP en la dieta.

En la conversidn de la materia seca, energia y protefna, se
observd una mayor eficiencia a medida que se incrementd la relacidn de
consumo rafces/parte aérea del camote. La mejora en la utilizacidn de
los nutrientes de las raciones a mayor proporcidn de raices del camote,
indica la eficiencia de las fuentes de energia en forma de almidén demos

trada ya con raciones en gue el NP fue sustituido por WP (urea).
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Tendencias similares han sido observadas en trabajos de alimentacién
de bovinos con raices de camote deshidratadas {18, 29, 36, 33, 39,
48).

La adicién del camote, del banano, del maiz y la papa como
fuente de energia en forma de almiddn, mejora el valor nutritivo del
alimento, el crecimiento animal y la eficiencia (2, 5, 6, 18, 25, 273,
30, 36, 44, 48, 60, 63). Las ventajas bioldgicas del uso del MNP
en estas dietas se deben a la velocidad de fermentacidn que permite
un flujo continuo de estructuras de carbono para la sintesis micro~

bial (11, 62, 66).

4.5 Anilisis econdmico
El ingreso neto y la rentabilidad en funcidén de la relacidn
de consumo raices/parte aérea del camote, fueron estimados bajo dos
alternativas. La primera incluyendo en los costos de alimentacién,
los costos de produccion del camote y la segunda, considerando en los
costos de alimentacidn, solamente los costos de utilizacién del camote
por considerar las raices y la parte aérea de la planta como un desecho
del cultivo. Los valores obtenidos se presentan en los Cuadros & y 7.
l.as funciones del ingreso neto bajo estas dos alternativas
se representan por las ecuaciones:

«2¥%9

(1) Y. = 0,51 + 0,97¢ 2 - 0,37

#

5

R

]

0,97 (P<0,05)
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Cuadro 6. Ingreso neto y rentabilidad (Alternativa 1),
Trata- Valores en US$/animal/dia Re?tabi“
mientos Costos totales Ingreso bruto Ingreso neto ]'gad

A 0,20 0,38 0,10 36

g 0, 4h8 0,41 - 0,07 - 15

C 0,71 0,49 - (.22 - 31

D 0.90 0,47 - 0,43 - 48

g 1,05 0,48 - 0,57 - 5l
Promedio 0,68 0,45 ~ 0,23 - 34

F 0,39 0,36 - 0,03 - B
Cuadro 7. Ingreso neto y rentabilidad (Alternativa 11).

; . Pentabi-

Trata- Valores en USS/animal/dfia Tidad
mientos Costos totales Ingreso bruto Ingreso neto %

A 0,28 0,38 0,10 36

B 0,28 0, 0,13 48

C 0,31 0,49 0,18 58

D 0,32 0,47 0,15 47

E 0,32 0,48 0,16 50
Promedio 0,3¢ 0,h5 0,15 50

F ,39 0,36 - 0,03 -8
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donde: Yo = ingreso neioc en L3$/animal/dTa incluyendo en los

.

costos de alimentacidn, los costos de produccién
del camote (Alternativa 1)

X, = relacidon de consumo raices/parte aérea del camote

2
(2) vg = 0,17+ 0,02¢ "% - 010" ?%2
R® = 0,85 (P<0,10)
donde: Y6 = ingreso neto en US$/animal/dia incluyendo en los

costos de alimentacidn solamente los costos de
utilizacidn del camote considerado como una dese-
cho del cultivo

X2 = relacidén en base seca del consumo raices/parte

afrea del camote

Estas funciones se presentan en la Fig. &. S$e puede observar
que en la primera alternativa (fur-ién Yg) el maximo ingreso neto fue de
0,09 US$/animal/dia cuando la racidn solamente contenia la parte adrea
del camote. A medida que se incrementd el nivel de raices en la racién,
el ingreso neto disminuyd hasta tomar valores negativos después de un

valor de YS = 0 cuando X, fue igual a 0,36, Esta respuesta del ingreso

2
neto se debe al costo de produccidon de las raices del camote que afectd
los costos variables/animal/dia {Cuadro & y 3A) vy ademds, el valor del

ingreso bruto no aumentd significativamente al hacerse asintdtica la ga-

nancia de peso (Fig. 1). En cambio, la ecuacidn que describe la funcidn

Y6 muestra un incremento del ingreso neto al aumentar la relacién de
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Ingreso neto  US § /animol /dia

0,20«

0,15

0,10 =

Y6 20,17 40,028 2~ 0,1p g~ 2%

R =0,8% (P£0,10)

-0,20~

~0, 40

~ 0,60

Fig 4 Ingreso neto US $ animal /dia en funcidn de i’

o Ys ==0;51+0,97 8 *2-¢ 374" 2%2

R® = 0,97 (P50,05)

045  II8
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consumo raices/parte aérea hasta us valor de X, igual a 1,5 donde
Y6 = 0,17 US$/animal/dia. Después de este punto, el ingreso neto
disminuyd debido a que lo¢ ingresos brutos no aumentaron mientras
que los costos totales continlan aumentandc aunque ligeramente (Cua-
dros y y hA).
El tratamiento F resultd en un ingreso neto negativo de
0,03 US$/animal/dia. Este valor fue superior al del tratamiento E
en la primera alternativa solamente (Cuadros 6y 7), lo que significa
que en estas condiciones, la adicidn de la melaza a la parte aérea del
camote para suplir energia en raciones para bovinos no se justifica
cuando las rafces pueden ser utilizadas como un desecho del cultivo.
Los valores de rentabilidad se muestran en los Cuadros 6 y 7
para cada alternativa. Las funciones que describen la rentabilidad en

relacidn al consumo fueron:

(1) v, =-50,52 + 72,2152 4 12,31" %52
2
R = 0,99 (P<0,01)
donde: Y7 = Jla rentabilidad obtenida cuando se incluyeron los
costos de produccién de las raices del camote en
los costos de alimentacidn
X, = la relacion de consume rafces/parte aéres del camote

(2) vz = 48,75 + 33.21e %2 - 46,800 2%2

r® = 0,88 (P<0,25)
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donde: Y8 = rentabilidad obtenida cuando de los costos de
alimentacidn se excluyeron los costos de pro-
duccidn del camote
Xz = la relacidn de consumo raices/parte aérea del

camote

En ta Fig. 5, se representan las funciones Y7 ¥ YB' Las
tendencias indican una rentabilidad negativa al incluir los costos de
produccidon del camote en los costos de alimentacidn. En cambio, la
eficiencia econdmica medida en términos de rentabilidad, aumentd has-
ta un valor de 55 por ciento cuando las rafces y parte aérea del camo-
te se utilizan como desecho del cultivo. Los resultados bioldgicos y
econdmicos obtenidos bajo las condiciones de este estudio, indican que
el uso del camote es factible en la produccidn de carne de res cuando
solamente se considera la parte aérea y las raices de la planta como
un desecho del cultivo agricola.

El camote por su produccidén de biomasa y nutrientes {4, 22,
40, 75), comparado con otros cultivos agrfcolas como la cafia de azlcar
y banano, presenta aparentemente, un mejor potencial para ser utiliza-
do en la produccidn animal. Su desecho se constituye de la parte aérea
de la planta en un 40 por ciento de la produccidn total del cultivo y
un 12 a 54 por cientc de raices no comerciables (42, 75). De acuerdo
a los resultados del presente trabajo, este volumen de material puede

ser transformado por ! bovino produciendo ganancias bioldgicas y eco-

ndmi cas.
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Considerando los resultados bio-econdmicos obtenidos en el
presente trabajo, se ha disefiado un sistema comercial de produccién
agricola y produccidn de carne que permitird el uso de las rafces del
camote para el consumo humano y el aprovechamiento dec los desechos en
la produccidn de carne. Este sistema sec basa en la utilizacidn del
100 por ciento de la parte aérea mds un desecho minimo de 12 por cien
to de raices para la producci6n animal y la venta del 83 por ciento
de las raices para la alimentaci6én humana.

’ E1 fundamento de este sistema (Cuadro 8) considera que el
desecho minimo disponible en el cultivo permite utilizar una combina-
cidén de 25 por ciento de rafces y 75 por ciento de parte aérea como ba-
se de 1a racidn mds un suplemento proteico, minerales y vitaminas.
Esta combinacidn corresponde al tratamiento B del presente estudio don-
de se obtuvo una rentabilidad del 48 por ciento {Alternativa 11) bajo
las condiciones experimentales. Se entiende que esta combinacidén no
coincide con la de la mixima eficiencia bio~econdmica considerando las
funciones Y2, Y3, Vh’ Yé y Y8. Sin embargo, es el 1imite de combina-
cidn posibie para un uso integral del desecho minimo considerado bajo
los niveles de produccidn de rafces (15 Ti/ha) y parte adrea {13 TM/ha)
obtenidos en el presente trabajo.

Desde el punto de vista estrictamente econdmico, el sistema
a desarrollarse seria el basado en parte aérea ¢ ignora cualquier dese-
cho de rafces. Sin embargo, las “explotaciones combinadas'' han permiti-
do un aprovechamiento mds Tntegro de los recursos agropecuarios, trans-

formando éstos en alimentos para el consumo humano. El sistema disefado
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Cuadro 8. Systema de produccidn agricola y produccidn de

carne basado en el cultivo de camote en una ha.

Produccidn Agricola Produccién de Carne
Superficie considerada: 1 ha Material verde de parte aérea: 13,00 TM
Variedad de camote: C-15 Haterial verde de rafces de

desecho: 1,80 T™
Ciclo del cultivo en dias: 150 Suplemento proteico 18% de

2

NMP en forma de urea

Venta de 88% de raices Minerales y vitaminas, segiin HRC (43)
producidas: 13,20 T™
Precio de venta/kg Consumo kg MS/animal/dia 4,91
de rafz¥ Us50.13
Costos totales US$659.75.  tilimero de animales 5,50
Rentahilidad (%)+**= 152,00 Nimero de dias de alimentacidn 100,00
Kg de aumento de peso/animal/
dia 0,71
Costo total/animal/dia uss 0.28
Precio/kg de peso vivo®# us$ 0.55
Rentabilidad (%)**% 58,00

* Precio de venta obtenido durante la venta de camote producido durante
el periodo de trabajo.

%% Precio promedio de tontecillo (Cooperativa), San Jos&, Costa Rica,
diciembre de 1975.

*%% Sa incluyen en los calculos: costo de administracidn (10% sobre ingreso
bruto), interés sobre los costos variables (8%) e imprevistos (5% so-
bre los costos totales utilizados).
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en el Cuadio 8 trata de expresar un modelo de estas explotaciones
combinadas orientado hacia el uso integral de los recursos del cul-
tivo de camote. ..demds de las ventajas econdmicas del cultivo agri-
cola (152% de rentabilidad sin incluir los intereses sobre la inver-
sidn), la integracidn de una explotacidn con ganado de carne (bovino)
con factibilidad de extrapotar resultados a otras especies (ovinos y
caprinos), permite la transformacidén de un material de desecho & un
producto de calidad para la alimentacidén humana con ventajas econdmi-
cas para el productor {48% de rentabilidad).

Es légico que este aumento en la produccidn agropecuaria me-
diante un aprovechamiento Tntegro de lz biomasa del cultivo de cemote asi
como de cuaiquier otro cultivo agricola de alto potencial productivo en
un sistema de ""Explotacidn Combinada', conlleva a un incremento en el
nivel de vida del trabajador rural y a un mejor balance de 1a dieta hu-

mana.
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5. CONCLUSIOWES Y RECOMENDACIOMES

En base a los resultados del presente estudio, se puede con~
cluir lo siguiente:
1. De acuerdo al consumo obtenido de raices/parte derea, el ca-
mote se puede considerar como un alimento que tiene aceptabilidad por
el ganado,
2. E1 contenidc de proteina y energiz de la parte aérea del ca-
mote adicional a los nutrientes de las rafces, constituyen un alimento
de alto vailor nutritivo en la produccidn del ganado de carne.
3. La combinacién de Ta energia de la celulosa de la parte adrea
del camote con el almidén de las rafces, permite mejorar aparentemente
la ganancia de peso con niveles medianos de sustitucidn de la proteina
natural por urea.
h, Aunque la adicidn de rafces a la parte aérea del camote mejo-
ra la ganancia de peso, esto conlleva 12 adicidn de suplemento nitroge-
nado, 1o que disminuye la rentabilidad.
5. E1 cultivo del camote con el propdsito de alimentar ganado
no es rentable.
6. Bajos las condiciones que prevalecieron en el presente estu-
dio, la produccion econdmica de carne en base en el cultivo del camo~
te debe limitarse al usc de sus desechos (rafces y parte adrea), lo
que significa un aprovechamiento integral de los recursos del cultivo.

También se puede recomendar:

1, Estudiar ¢l efecto de diferentes niveles y fuentes de proteina
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sobre la uiilizacidon de la energia de 1as rafces del camote.

2. Reatizar pruebas de digestibilidad 4n vivo de las raifces

y parte aérea del camote, con el fin de disponer de informacidn mas
precisa respecto al valoir autritivo de este recurso energético del

tropico.



6. RESUMEN

“E1 presente estudio se realizd en la finca experimental del
Departamento de Ganaderia Tropical del! Centro Agrondmico Tropical de
Investigacidn y Ensefianza (CATIE). Los objetivos fueron: (1) evatuar
la utilizacién de 1a parte aérea y de las raices del camote en la ali-
mentacidn de novillos de carpe, v (2) cuantificar el potencial del uso
del camote en la produccién de carne en base a los resultados bioldgi~
cos del primer objetivo.

Se sembraron 3,5 ha de camote de la variedad C-15, EJ cyl-
tivo recibid una fertilizacidn inicial de 230 kg/ha de la férmula
10-30-10 y 500 kg/ha de 20-20-6-5 un mes después de la siembra. Ade-
mds, se hizo deshierbe y aporca al mes de edad, y fumigacién con Sevin
a razén de 2 litros/ha de producto para el control ?e la Niabrotica sp.
El cultivo fue cosechado 2 los cinco meses de edad.

Se utilizaron 30 novillos encastados Brahman, de aproximada-
mente un afio de edad, y un peso promedio inicial de 184 kg, Se utili-
z0 un disefic irrestrictamente al azar con cinco tratamientos, los cua-
les estuvieron constituidos por cinco raciones de 0:100; 25:75; 50:50;
75:25 y 100:0 proparcidn rafces y parte aérea de)l camote en base seca
respectivamente. Esta relacidn fue la variable estudiada sobre la res
puesta bioldgica y econdmica en la produccidn de carne,™

Las raciones fueron isonitrogenadas y heteroenergéticas. Se
utilizé la urea a razbn de 0, 18, 35, 53 y 71 por ciento del nitrdgeno

total de estas raciones para alcanzar un nivel de 11,25 por ciento de
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proteina cruda. La melaza fue utilizada en cantidades minimas como
vehiculo de la urea. Un tratamiento adicional "F", fue constituido
de 38,6 por ciento de melaza, 0,2 por ciento de parte aérea y 1,2
por ciento de urea (30% del! nitrdgeno total). Este tratamiento fue
utilizado como comparador del tratamiento con 100 por ciento de raf-
ces en base de que ambos eran isonitrogenados o isoenergéticos y sélo
diferian en la fuente de sus constituyentes. E1 tratamiento "F" no
fue considerado en los andlisis estadisticos.

’ Se ofrecid a los animales una racién diaria a base de 3 kg
de materia seca, 0,337 kg de proteina cruda/100 kg de peso vivoe con
2,06 a 2,52 tical EM/kg de materia seca.

7 Los resultados mostraron gue el consumo de materia seca y
proteina cruda fue similar en todos los tratamientos, con valores pro-
medios de 2,37 kg de MS y 0,286 kg de PC por 100 kg de peso vivo por
dia. La energia metebolizable consumida fue mayor a medida que aumen-
td la proporcidn de rafces en la racién. £1 consumo promedio fue de
5,57 Mcal EN/100 kg de peso vivo/dfa.

La ganancia de peso promedio fue de 0,767 kg/animal/dia y au-
mentd desde 0,656 hasta 0,847 ka/animal/dia a medida que aumentaba el
porcentaje de raices en la racidn. FEsta ganancia se hizo asintdtica a
un nivel del 70 por ciento de combinacidén de raices con la parte adrea.

La conversidn del alimente mejord por efecto del nivel de

rafces y tendi6 a alcanzar un valor asinttico de 7,06 kg MS/ka de au-

mento de peso con una proporcidn de 70 por ciento de rafz en la racidn.
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La maxima eficiencia en la conversidn de energia a peso vivo fue de
15,3 Mcal EM/kg de peso vivo producido cuando la racidn contenfa 60
por ciento de raices.

El tratamiento f causd consumcs de matcria seca, proteina vy
energia similares 2 los obseirvados en el tratamiento con 100 por cien
to de raices. Sin embargo, su ganancia de peso fue muy inferior
(0,623 kg/animal/dia), consecucntemente, la conversion del alimento
fue también menor.

' En condiciones del presente estudio, la respuesta econdmica
del uso de las rafces fue siempre negativa cuando se tomd en cuenta
el costo de produccidn de las raices del camote. Valores de 0,10 a
<0,57 US$/animal/dia fueron obtenidos como ingreso neto con 0 y 100
por ciento de raices del camote en la dieta. Correspondiendo a esta
respuesta, la rentabilidad tuvo velores que variaron de 36 a -54 por
ciento. En cambio, cuando las raices del camote fueron consideradas

H 1
i

como un desecho de ivo, el ingreso neto y la rentabilidad dieron

7

re

Cul
valores positivos a cualquier nivel de combinacién de raices y parte
aérea. Llos valores de ingreso neto obtenidos tuvieron un recgo de
0,10 a 1,18 USS$/animal/dia y la rentabilidad fue de 3% a 58 por ciento.

La mdxima respuesta ccondmica s¢ obtuvo cuando la rafz con-
formaba 20 por ciento de 1a racidn cn base seca.

En base a los resultados del presente trabajo, se puede con-
cluir:

1. Nue tanto ias raices como la parte aérea del camote

tienen aceptabilidad por el gamado.
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Que la adicidn de ra’ces con urea a la parte aérea
mejora la ganancia de peso y la eficiencia de con-
versidn del alimento.

(ue el uso de rafces an general causa disminuciones
en la rentabilidad por lo que la produccién de carne
a base de ccmote debe restringirse al empleo de los
desechos del cultivo, 1o que implica una utilizacidn

integral del camote.
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ha.  SUMMARY

The prusent study was carried out in the experimental farm
of the Department of Animal Hushandry of the Tropical Agricultural
Research and Training Center (CATIE). The objectives were: 1} To
evaluate the utilization of sweet potato forage and roots as feeds
for beef cattle; 2) To gquantify the potential use of sweet potatoes
in beef production.

) Three and one-half ha of sweet potatoes, variety £-15 were
planted with initial fertilization rates of 230 kg/ha of 10-30-10 fol-
towed one month later by Z00 kg/ha of 20-30-6-5. At one month after
planting the area was cleared of weeds, furrow hills were formed, and
the plants were sprayed against insects (Ddabrotica sp.) with two 1i-
ters/ha of "“Sevin''. Harvesting was initiated after five months of
growth.

Thirty yearling grade Brahman bulls of an average weight of
18k kg were used. A complctely randomized block design was used with
five treatments (rations) representing different ratios of roots: forage
(on a dry matter basis) as foliows: 0:10%; 25:75; 50:50: 75:25 and 100:0.
These treatments were studied in respect to their biological and eco-
nomic effects in beef production.

The treatments were isonitrogenous and heteroenergetic. Urea
was utilized at levels to provide 0, 18, 35, 53 and 71 per cent of the
total nitrogen in the various rations to equalize the crude protein equi-

valent in all treatments to 11.2% per cent. Minimum levels of sugar cane



molasses were used as a carrier for the urea. An additional treatment
"F'*, was included which contained 38.6 per cent molasses, 60.2 per
cent sweet potato forage and 1.2 per cent urea (20% total nitrogen).
This treatment was used to compare with the treatment containing 100
per cent roots because these two were both isonitrogenic and isoener~
getic, and differed only in the kind of basic constituents. Treatment
"FY was not considered in the statistical analysis.

The animals were offered a basic daily ration containing 3 kg
dry matter and 0.337 kg crude protein/100 kg livewsight and 2.06 to 2.52
Mcal ME/kg of dry matter.

The results indicated that dry matter and crude protein con-
sumption was similar in all treatments with average daily values of 2,37
kg DM and 0.286 kg CP per 100 kg liveweight. The metabolizable energy
consumed was greater in rations with higher proportions of roots.

Average daily consumption was 5.57 Hcal ME per 100 kg liveweight.

Average daily weight gains was 0.767 kg and ranged from 0.656
to 9,047 kg corresponding to increased proportions of roots in the ration.
The weight gain averages followed an asymptotic pattern as the rations
contained greater proportions of roots than 50 per cent.

Feed conversion improved as the ration contained more roots and
tended to reach an asymptotic value of 7.00 lg DH/ke body weight gain
corresponding to a proportion of 70 per cent roots. The maximum efficiency
of converting energy to livewecight was 15.3 Mcal HME/kg liveweight estimated
T

for a ration containing #0 per cent roots. recatment F resulted in dry
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matter, protein, and cnergy consumptions similar to those observed in
the treatment with 100 per cent roots. tilovertheless, the body weight
gains in this treatment were very inferior, 0.023 kg/day and, conse-
quently, feed conversion was lass.
Under the conditions of the present study, economic response
to using sweet potato roots was always negative when the actual costs
of production were considered. Het returns of US50.10 to -4%0.57/ani-
mal/day were calculated corresponding to 0 and 100 per cent roots in
the, diet. The corresponding economic response (returns/costs x 100)
was 36 and ~54 per cent. On the other hand, when the roots were consi-
dered as culls from saleable sweet potatoes the net returns and percen-
tages produced positive estimations at all treatment levels. These
values were calculated ranging from US$0.10 to 30.1%/animal/day corres=
ponding to 36 and 50 per cent.
Maximum economic rasponse was indicated for rations containing
50 per cent roots {dry matter basis).
Based on the rasults of the present study it was possible to
conclude the following:
1. Sweet potato roots and forage are acceptable to cattle
as feedstuffs;
2. The addition of roots with urea to the sweet potato
forage improves weight gains and the efficiency of
feed conversion; and
3. As feeding sweet potatoes (roots) to beef cattle generally
results in sconomic losses, it is advisable to limit their

usage for such to culls or surplus roots.



6b. RESUME

L'essai se i@alisa sur la ferme expérimentale du Departement
d'Elevage Tropical du Centre Agronomique Tropical de Recherche et
4'Enseignement (CATIE). Les objectifs furent: (1) d'Evaluer 1'utilisa-
tion du feuillage et des racines de la patate dans 1'alimentation du
bovin de chair, (2) de Quantifier le potentiel &conomique de }'usage
de la patate (feuillage et racines) dans la production de viande.

J La patate de variété C-15 fut semée sur 3,5 ha. La plantation
fut fertilisée au semis avec 230 kg/ha de 10-30-10 et un mois aprés
avec 500 ka/ha d'un engrais de formule 20-20-6-5., Furent effectuds un
mois aprés le semis, un sarclage-buttage et une aspersion au Cabaryl
(Sevin) 2 raison de 2 litres 2 1'hectare contre ia abrotioa, Sp. Le
cycle de la culture eut une durée de 150 jours.

Trente (30} taurilions demi-sang z&bu d'en moyenne 184 kg de
poids vif furent utilisés dans un bloc completement randomizé avec 5
traitements. Ces traitements furent constitués de 5 rations de 00 : 100,
25 ¢ 75, 50 ¢ 50, 75 ¢ 25, 160 : O pour cent de racines et feuiliage de
patate (en base sdche) respectivement. Les rations furent isonitrogénées
et hétéroénergétiques.

L'urée fut utilisée pour subtituer 1'azote de la ration en propor~
tions de 0, 16, 35, 53, et 71 pour cent et fut vehiculée par la mélasse
en quantités minimes. Un traitement aditionel fut constitué de 3§,¢&
pour cent de mélasse, 60,2 pour cent de feuillage de patate et 1,2 pour

cent d'urée (30% de la mati&re azotéde totale). Ce traitement fut utilisé
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en vue de comparer 2 un méme niveau protdique et énergétique, les ra-
cines et le feuillage de la patate dans 1'alimentation du bdtail bo-
vin.

La ration journaliére offrit 3 1'animal 3 kg de matidre seche
et 0,337 kg de matiere azotée pour 100 kg de poids vif. Lle contenu
énergétique de 1'aliment varia de 2,06 3 2,52 Mcal EM/kg de matidre
séche,

Les réstultats indiquérent une consomation similaire de ma-
tiére s€che et azotée dans tous les traitements avec une moyenne res-
pective de 2,27 et 0,29 pour cent du poids de l'animal par jour.
L'ingestion d'&nergie augmenta avec la proportion des racines de patate
dans la diéte et fut en moyenne de 5,57 Hcal M por 100 kg de poids vif
par jour.

Le gain de poids fut en moyenne de 0,757 kg par animal par
jour, variant de 0,65¢ 3 847 kg. Sa fonction de prédiction indigua une
tendance asymptotique a partir de 70 pour cent de racine de patate dans
la ration.

L'efficience de conversion de 1'aliment s'améliora par 1'effet
de 1'augmentation des racines de la patate dans la dicte. Respectivement,
7,06 kg de matiere séche et 15,30 Mcal EM pour un kilo de gain en poids
furent estimés comme valeurs d'efficience meximum.

Le traitement aditionnel occasiona consomation de matiére seche
et azotée ainsi que d'énergie métabolizable similaire 3 celle observée

avec la ration de 100 pour cent de racines. Cependant, le gain en poids
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par animal par jour fut trés infdr eur (0,623 kg) et consequemment,
'efficience alimentaire fut tout aussi moindre.

Dans les conditions de cet essai, le revenu net fut negatif
a 1'usage des racines dz 1a patate dans t'alimentation animale. Les
valeurs extrémes calcul&es furent de 0,10 et -0,57 US$ par animal par
jour avec 0 et 100 pour cent de racines. La rcentabilitd correspondante
fut respectivement de 36 at -5k pour cent.

Quand les racines furent utilisées comme un déchet agricole,
'éfficience économique estimée fur positive avec un maximum de 0,18
US$ par animal par jour de revenu net et 58 pour cent de rentabilité
quend la ration fut constituée de 50:50 pour cent de racines et feuillage
de patate.

En raison des resultats antérieurs, i1 fut conclu aue:

1. lLes racings autant que le feullage de la patate sont un
aliment palatable pour le bé&tail bovin.

2. L'adgition des racines de ia patate et d'urée au Feuillage,
améliore le gain en poids ¢t 1'efficience de conversion de 1'aliment.

3. En raison du déficit &conomique occasionné par 1'usage des
racines de la patate, il est' logique de Timiter la production de viande
bovine sculement & 1'usace des déchets de la culture (feuillage et ra-

cines sans valeur comerciale).
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Cuadrc 1A, Composicidn quimica de los ingredientes usados en

las raciones.

Energia metabolizable

Ingredientes HMateria Proteina
usados seca eruda HMcal EM/kg #S
% %
RaTces camote 30,13§f 3,392/ 2,632/
Parte aérea camote 16,812/ 11,252/ 2,ﬂ62/
b
Melaza 63,002/ 2,452/ 5,472
Urea - by N ox 6,25 -
a/

= Departamento de Ganaderia Tropical del CATIE.

h/

—~ Latin American Tables of Feed Composition, University of Florida.

1974,

Cuadro 20, fAndlisis de variancia de la ganancia diaria de peso

por animai.

F. V G. L C. ™
Tratamientcs 4 33,1339
Repeticiones & ho,148
Error experimental 16 26,945
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