Alimentacion Animal con Batata (Ipomoea batatas)
en Latinoamérica’

ABSTRACT

In Latin America research is being carried out on lacally
produced raw materials to replace, totaily or partially, those
energy inputs currently utilized in animai feed formulations.
One possible alternative Is the use of sweet potatoes. A review
was made of literature produced in Latin America. Findings
indicate that sweet potatoes have been used in poultry, rabbit,
guinea pig, swine, and ruminant feeding. It was found that
sweet polato roots are consumed raw, as sun-dried flakes,
cooked and mashed, or processed as flour. It was also found
that the feliage may be consumed by animals in fresh form or
assitape. A series of studies on digestibility, intake and cests
are presented in this paper. These studies show the need to
find varieties with higher digestibility, as well as double-pur-
pose varicties that can undergo several cuttings before har-
vesting the root.

INTRODUCCION

a batata {(Ipomoea batatas (L) Lam.) es una

planta de tallos rastreros cuyas raices rescrvan-
ad (€8, dc color blanco, amarillo o anaranjado,
constituyen una excelente fuente de carbohidratos que
se producen entre los cuatro y los seis meses de cultivo.
Este cultivo es conocido en Latincamérica como batata,
camote, boniato, patata dulce (en inglés sweet potato);
por mzones écnicas ¢ institucionales, on ¢l presente
trabajo, se ulilizard el término batata y ¢l correspon-
diente en ¢l pais al que s¢ haga referencia. La batata se
cultiva en més de 100 paises, ocupando ¢l quinto fugar
de produccion entre los paises del Tercer Mundo (26).
La mayor produccidn (90%) se encuentra en Asia y
Africa, el 85% corresponde a China v el 5% al Africa,
donde se ha duplicado en las dltimas tres décadas (26).
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COMPENDIO

In Latinoamérica se estdn buscando materias primas
locales para reemplazar totat o parcialmente los Insumos
energéticos de las raciones para animales. La sustitucién
parctal de estos alimentos por cultivos producidos lecalmente,
como fa batata (camote), podria ser ventajosa. Seefectud una
revision de la literatura existente en Latinoameérica sobre ¢l
uso de la batata en la alimentacién de aves, conejos, caycs,
cerdos y rummiantes. Se encontré que las raices son utitizadas
en diferentes formas (crudas, hojuelas secadas al sol, cocidas
en forma de puré o transformadas en harina); tambiép la
parte aérea de ia planta cs empleada cn forma fresea o
ensilada. El presente trabajo muestra estudios sobre digesti-
bilidad, consumao y costos, de los que se deriva {a necesidad
de contar con variedades que tengan una mejor digesti-
bilidad, asi como también aqucllas de doble propésito que
soporten varios cortes del follaje antes de 1a cosecha de Jas
raices.

Palabras claves: Camote, digestibilidad, valor nutritive,
procesamicnto poscosecha, utilizacién.

El follaje es rastrero y su rendimiento en fresco
pucde variar de 21 haa 38 v/ha (enseco.2.2haa 3.9
t/ha) a los 70 d de la siembra, dependicndo de las
variedades. En fresco se utiliza en la alimentacion de
rumiantes y en seco como fuente proteica (16% - 17%
de proteina cruda) o como pigmento (555 mg/kg - 694
mg/kg de caroteno) en la alimentacidn de cerdos y aves

(5).

Una alternativa para e} consumo directo de la batata
por los humanos es su uso en la alimentacion animal.
De hecho, la parte aérea y Ias raices no aptas para el
mercado son utilizadas en la alimentacion del ganado
lechero y de came, ovinos, cerdos, conejos y cuyes en
varios paises (39). Ademas, las raices reservanies
pueden ser empleadas como hojuclas secadas al sol,
cocidas en forma de puré o ransformadas en harina, asi
como la parte aérea de la planta en forma fresca, seca
o ensilada.

En Latinoamérica s¢ buscan malerias primas lo-
cales, no tradicionales, para ser utilizadas en la
alimentacion animal en sustilucidn del sorgo y maiz,
que son los ingredientes que normalmente aportan la
energia de la dieta, Estos insumos son, en la mayoria
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de los casos, importados; su sustitucién parcial por
cultivos producidos localmente, como la batata
{camote), podria ser ventajosa.

Existe abundante informacién sobre el uso de la
batata en la alimentacidn animal en el continentie
asidtico, pero gran parte de ella se encuentra en chino
y sin traduccidn. Para Latincamérica existe una
publicacidn (47) que s una revisidn general del coltivo
¢ incluye un capitulo sobre alimentacidn animal, pero
no sc refiere a todos los avances gue existen en la
regicn. Es por ¢ilo que se ha recopilado la informacion
disponible en el Centro Internacional de 1a Papa (CIP)
y asi se contribuye a encontrar otra allernativa para cl
consumo directo por Jos humanos, a mejorar el nivel de
ingreso de los agricultores y a lograr una mayor cs-
tabilidad del precio del producto en ¢l mercado.

ALIMENTACION DE AVES
Uso de Ia raiz reservante

En varios ensayos se ha estudiado la posibilidad dc
sustituir, parcial o totalmente, maiz por harina de raices
de batala en raciones para aves parrilleras y ponedoras,
enconirandose que esto cs factible siempre y cuando se
suplan las proteinas requeridas, en funcion del tipo de
procesamicnto de la harina, la edad y raza de los
animales (23). Asi, en Brasil, Laung y Da Costa (27)
observaron una disminucidn en ¢l crecimiento y una
conversion alimenticia mds elevada cuando en fa racién
de engorde de las aves se sustitufa la harina de maiz por
harina de batata, en niveles superiores al 15 por ciento.
Por otro lado, Tilman y Daves, citados por Edmond
(14), encontraron que la harina de batata podia
reemplazar hasta el 25% de 1a harina de maiz sin reducir
¢l crecimiento o conversian alimenticia de las aves. En
Costa Rica, Squibb (40) reemplazé satisfactoriamenic
el maiz en la racidn de las aves (32%), observando una
disminucidn no significativa en su crecimiento. Final-

mente Duoarte (13), al incluir en la racién un 17% de
harina de batata (en reemplazo de maiz), logré que cl
crecimicnto de las aves no sc afectara, alcanzando 1 kg
de peso a la quinta semana del experimento.

Procesamiento de las raices

La batata puede ser deshidratada al sol o en un horno
para, luego, ser (ransformada en harina.  Existen
numerosos informes sobre la coccion antes del sceado,
la cual favoreee el crecimiento de los animales al
mejorar la eficiencia alimenticia, producte de una
mayor digestibilidad del almiddn y ¢l consiguicnte
incremento de la energia disponible (49). Avesalimen-
tadas con harina obtenida por deshidratacidn a 106°C
mostraron una menor mortalidad en relacion con las
aves alimentadas con harina cruda y ceando se utilizd
harina secadaa 120°C sc produjeron ganancias dc peso
casi iguales a las de la dieta de controf con maiz (48).

Secado al sol. Veracieria ef al. (44) suslitayeron la
harina de maiz por harina de batata secada al sol (sin
control de temperatura), en cuatro niveles: 25%, 50%,
75% y 100 por ciento. Encontraron que la ganancia de
peso y la conversion alimenticia tendian a desmejorar
a medida que incrementaban los niveles de sustitucion.
Por otro lado, Gonzdles (24) no cncontrd ninguna
diferencia en 1a produccidn de huevos, al incluircl 20%
de harina de batata secada al sol, en la dieta de gallinas
poncdoras, aungue si encontrd un ahorro promedio del
7% por kilo de huevos (Cuadro 1),

Secado en horno. Urbano (42) realizé un estudio
dc engorde de pollos con miras a sustituir 1as harinas de
maiz y sorgo por harina de balala (4.5% protcina)
secada en estufa a 80 grados cenligrados. Se
prepararon raciones con harina de maiz-sorgo como
racion basal, y mezclas de harina de balaia-maiz y
harina dc batata-sorgo, cn las que los niveles de

Cuadro 1. Efecto de sustituir 20% del maiz por batata sobre la produccidn de huevos en sves de 19 & 32 semanas,

Racién con batats

Racidn con maiz

Bateria Piso Bateria Piso
Peso iniciel (kg) 175 177 179 177
Peso final (kg) 1.95 1.96 1.95 1.95
Conversién' 227 225 234 225
Peso del huevo (g) 5770 58.00 56.90 58.80
Costo hueves (kg/US$) 065 071 070 073

1 Conversicn alimenticia, kg de alimento: kg de huevos.

Fuente: Gonzales (24).
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Cuadro 2 Efecto de sustituir la harina de maiz y de sorge por harina de bataia sobre la ganancia de peso y la coaversidn

alimenticia de pollos de engorde.

Ganancia de Conversién
Tratamientos peso (g) alimenticia
HM + HB al 25% 180838* 249 %
HM + HB al 50% 1819.31°* 245°
1S + HB al 25% 170631° 2.59*
HS + HB al 50% 176955 % 2.56 *
Basal (HM + HS) 182245" 245"
Nivel de significancia (P=0.01} (P=<0.05)

HM = harina de maiz; HB = harina de batata; HS = harina de sorgo.
a, b Valores con diferentes letras, en la misma columna, difieren significativamente.

Fuente: Urbano {42).

sustitucién por harina de batata eran 25% 6 50%; todas
las reacciones contenian aproximadamente 2900 Kcal
de energia metabolizable por kilogramo. Encontraron
que, a la octava semana de edad, 1as ganancias de peso
y conversiones alimenticias no f{avorecian las com-
binaciones sorgo-batata (Cuadro 2), aunque las diferen-
cias s6lo [ueron significativas enel caso de usarun 25%
de sustitucion por harina de batata.

En e¢ste mismo trabajo (42) sc determind que cl
contenido de energia metabolizable verdadera (cor-
regida por nitrdgeno) de 1a harina de batata era de 3262
keal/kg, observéndose que conforme aumentaba ¢l por-
centaje de sustitucién de la harina de batata (25% a
50%), aumentaba la cnergia brula, sin afectar los
valores de cnergia metabolizable aparente. Estos resul-
tados, de acuerdo con los autores, coinciden con los de
Fetuga y Oluyemi (19).

Comprimidos. En Cuba (15) se alimentaron pollos
con yuca, batata (boniato) y ftame, tantoen forma fresca
comg en comprimidos ("pellets”). La ganancia de peso
(16 g/d) y laconversicn alimenticia (2 49 kg de alimen-
to por kilogramo de ganancia), obtenidas con la batata
en comprimidos, fueron ligeramente menores que las
obtenidas con yuca (24 g/d v 2.16 g/d), posiblemente
por haber utilizado raices de yuca con bajo contenido
de cianurg; no obstante, se concluyd que los valores
obtenidos para la batata son aceptables y que €sta puede
ser considerada como una fuente valiosa de energia en
la alimentacidn de las aves, siempre y cuando se suple-
mente con una fuente de proleina.

Uso del follaje

Follaje fresco. No se encontrd informacion
producida en Latinoamérica sobre el uso de follaje en

1a alimentacion de pollos. Sin embargo, en Filipinas se
ha informado acerca del uso de hojas verdes y tallos
jévencs finamente picados, como complemento de la
dicta, habiendo encontrado un efecto negativo sobre ¢l
crecimiento de los animales y una mayor mortalidad
47,

Folaje deshidratado. Al igual que cn el caso
anterior, no se hallé mucha informacién producida en
Lalinoamérica, pero si de otras regiones (46). El dnico
trabajo latinoamericano consultado fue el de Barrios y
Colmenares (5), guienes determinaron que la harina de
follaje contienc carotenos (incluyendo el B-caroteno y
xant6filas), que posibilitaban su uso como fucnte de
pigmento para las yemas de los huevos y de la piel do
los polios. Adicionalmente seflalaren que, por su con-
tenido de proteinas, podria constituirse en un suplemen-
to proteico, siempre y cuando el follaje fuera obtenido
de plantas jévenes, pues se comportaba igual que la
harina de alfalfa. El follaje maduro tenia la desventaja
de poscer un alto contenido de fibra y bajos niveles de
proteina y carolenos (5).

ALIMENTACION DE CONEJOS Y CUYES

Conejos. Los conejos constituyen una ¢specic con
mucho potencial en paises del Tercer Mundo que sufren
escascz de otras carnes (18) y, ademds, producen pieles
de gran aceptacion. Esta especic es capaz de digerir la
protcina no ligada a la fibra de materiales fibrosos, por
ejemplo la alfalfa,

En Venezuela, Beznerra y Letta (7) utilizaron el
follajc de batata en sustitucién de! 20% de on con-
centrado comercial sin encontrar difcrencias sig-
nificativas en la ganancia de peso pero con menar costo.
Estos resultados concuerdan con los de Vanderdys et
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al. (43), quienes usaron ¢l {ollaje de batata como
suplemento alimenticio para conejos en crecimiento.

Cayes. El cuy (Cavia porcellus), al igoal que ¢l
conejo, es muy utilizado en las zonas rurales de Peni,
Bolivia, Ecuador y Colombia. Por lo gencral, el cuy es
criado como animal doméstico, alimentado con sub-
prodactos agricolas, forraje verde y desperdicios de
cocina (17). En el Peni, mds de 90% de su produccidn
se Heva a cabo bajo un sistema de crianza familiar, en
el que la alimentacion se basa en forraje verde (8).

Rodriguez (34) determiné el cocficiente de digesti-
bilidad del follaje de batata y de oros cuatro recursos
forrajeros (alfalla, grama china y 1allo de mafz chala y
hoja de maiz chala), en cuyes de cinco meses de edad
{Cuadro 3), encontrando quc ¢l follaje de batata
presentd el coeficiente mds alto de nutrimentos diges-
tibles totales (78.73%), a pesar de una digestibilidad de
la proeina relativamente baja (50.3%). Por lo tanio sc

coscchadas y suministradas en forma fresca por la
tarde, mientras que en Jas mafianas se proporcionabaun
concentrado.  No se encontraron diferencias sig-
nificativas en cuanlo a la ganancia diaria de peso,
eficiencia de conversidn alimenticia, peso al bencficio,
rendimicnto de canal y coste de la alimentacidén
{Cuadro 4).

En Cuba, Watt (45) encontrd que 1a baiata (bonialn)
cocida produce mayores ganancias que la cruda, y gue
el consumo de esta (dlima durante el pastoreo requeria
un suplemento proteico adicional de 500 g de con-
centrado por cerdo al dia para obtener un crechmiento
dptimo. Por otro lado, cuando Marrero (29) sustituyd
¢l maiz por batata cruda en la dieta de cerdos on
cngorde, observd una disminucion de las ganancias de
pesoy del consumo de alimentos, pero cast sin cambios
marcados en la conversidn alimenticia. El auwtor
postulé gue estos resultados se debian a factores
antitripsicos de la batata cruda, y que para alimentar

Cuadro 3. Coeficientes de digestibilidad (%) de cinco forrajes en cuyes de cinco meses de edad.

Ms* PC EE Fibra Ceniza ELN
Ceniza
Hoja mafiz chala 500 66.2 832 487 284 432
Tallo maiz chala 62.6 36.0 32 631 472 639
Allalfa 748 822 50.4 46.8 78.1 88.0
Grama china 61.5 66.2 50.8 577 44.5 67.5
Follaje de batata 738 50.3 763 585 79.7 91.2
1 MS = maieria seca;, PC = proteina cruda; EE = extraclo etéreo; ELN = cxtraclo libre de nitrégeno

Fuente: Rodrigucz (34).

puede concluir que para cuyes, el follaje de batata es un
alimento que no solamenie tienc valor proleico sino
también energético,

ALIMENTACION BE CERDOS
Uso de Ia raiz reservante

Las raices reservanles, frescas o secas, y el follaje se
utilizan en la alimentacién de cerdos, pero tienen cl
inconveniente de tener un bajo contenido de proteina,
por lo que deben ser complementadas con cf use de
proteinas de buena calidad come la soja ¢ la harina de
pescado. A pesar de que existe mucha informacidn
sobre Ja alimentacidn de cerdos con batata, de
Latinoamérica sélo se encontraron informes de Cuba,
Perni y Venezucla. En Peril, Espejo (16) cvalud la
batata fresca en raciones para engorde de cerdos, cn
reemplazo del 60% y 75% del maiz. Las rafces fueron

Cuadro 4. Efecto’ de In sustitucién del maiz por batata
crude como fucnte de encrgia en cerdos de
engorde (26 a 85 kg dc peso vivo)

Testigo Batata
0% 15%
Ganancia diaria (kg) 0.70 066 0.70
Eficiencia alimenticia 420 443 417
Peso al benelicio (ki) 8548 4.80 8580
Rendimiento en canal (%) 77.7 7590 75.00
Costo/animal (soles®) 575.85 58575 554.40

I No sc esconlraron difercacias  significativas  entre
tratamicnios.
2 USS = 38.70 soles

Fuente: Espejo (16)
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cerdos en crecimiento y acabado era necesario
adicionar més harina de soja u otro suplemento proteico
para obtener un acabado satisfactorio. Lo anterior no
ocurre cuando sc wtiliza batata cocida u hojuelas
secadas al sol, de ahi que esta forma de uso sca méas
econdmica que ia batata cruda.

Angulo (3) también ¢sindid ¢l uso de la batata
(camote} cruda en el cngorde de cordos suplementada
con proteina. No encontrd diferencias en cnanto al
peso sefialado con unaracidn cuya base cra yucacruda,
pero la ganancia total y la diaria de peso fueron
estadisticamente inferiores. El andlisis econdmico
indicd que &l costo de Ia racion de control fue un 80%
menor que la racidn con batata,

Resultados de diferentes trabajos de investigacion
mostrados por Dominguez (12} confirman que ¢l com-
portamiento de cerdos alimentados con dietas basadas
en hojuelas secas de batata no es comparable al de
cerdos alimentados con dietas de maiz (Cuadro 5). Sin
embargo, la ganancia de peso y la conversién alimen-
ticia fueron aceptables cuando las hojuelas sustituyeron
hasta un 50% del maiz o cuando éstas s¢ incluyeron
hasta niveles del 40% de la racién,

Digestibilidad. Acurero ef al. (1) compararon la
digestibilidad in vive de la harina de batala, obicnida
por secado mecénico, con 1a de las harinas de yuea y
sorgo, en cerdos en crecimiento (37 kg de peso vivo).
Sefalaron que la digestibilidad de la materia seca del
extracto no nitrogenado y de la energia bruta de Ia yuca
fueron superiores a las de Ia batata y del sorgo (Cuadro
6). También establecicron que la fraccion proteica de
la batata cruda tiene un coeficiente de digestibilidad
bajo (29% a 40%), valor que s¢ eleva cuando el produc-
toes secado y transformado en harina (58.4%). El valor
de la cnergia digestible encontrado por estos aulores
(3179 keal/kg) es inferior al encontrado por Oyenugay
Fetnga (32), posiblemente debido al proceso de secado
utilizado.

En Cuba se estudid el efecto al incluir batata cocida
sola y batata cocida con 10% de follaje fresco, en dietas
con harina de soja, sobre la digestibilidad de la racidn
(11), utilizando como testigo una dieta con azicar
{Cuadro 7).

Coma se puede notar, fa digestibilidad tanto de la
energia como de la fibra fue alta, pero la del nitrégeno
fue relativamenic baja, debido a la pobre digestibilidad
de la proteina de la raiz reservante, aun cuando ésta se

Cundro 5. Hojuelas de batata en dietas para cerdoes en engorde.

Hojuelas Gapancia Conversion
de batata diaria alimenticia
en dieta (kg {kg MS/kg de ganancia) Fuente*
(%)
o 0.65 3.36 Tai y Lei (1970)
15-20 .66 337
29-37 0.62 3.54
42-54 0.58 3.74
54-88 056 3.81
0 0.54 3.29 Lee y Yang (1979)
25 0.50 344
50 0.48 352
75 0.47 339
104 050 323
0 (.84 292 Cornelio ef al. {1988)
15 G.74 323
31 0.76 317
46 072 338
o 0.64 379 Manfredini et al. {1990}
20 0.62 3.94
40 0.60 401

1 Citados por Dominguez {12).
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Cuadro 6. Digestibilidad promedio (%) de las harinas de batata, yuca y sorgo en cerdos en crecimicnfo.

Componente dietético Batnta Yuca Sorgo
Materia seea 91.6 94.2 ** 0.9
Protefna cruda 58.4 563 63.5 **
Fibra cruda 426 56.1 502
Extracto libre de nitrgeno 89.8 927 ** 88.3
Extracto ctéreo 558 542 726 %
Energia bruta 85.7 880 ** 45.0
Encrgia digestible (keal/kg) 3175.0 35196 33166

1 ** P<001

Fuente: Acurero ef al. (1).

Cuadro 7.

Digestibilidad (%) de In ruiz de batata cocida (BC) y del follaje (FB} como fuente de energia en dielas con soja.

Componente dietético Aziicar BC BC + IB
(65.1%) (72.8%) (65.8 + 10.0%)

Materia seea 945 85.5 818

Nitrégeno 896 76.0 733

Energia bruta 93.5 89.2 5.6

Fibra cruda 766 81.4 67.6

E. digestible (MJ/kg MS) 158 147 14.0

1 En paréntesis, nivel utilizado cn la racién.

Fuente: Dominguez (11)

cocine, La inclusidn del follaje en la dicta disminuyd
la digestibilidad de todos los nutrimentos debido al
mayor contenidoe en fibra; sin embargo, la energia di-
gestible se mantuvo en valores aceptables (14.7 Mi/kg
y 14.0 Mi/kg MS) vy superiores a los hallados por
Takahashi et al. (41), quienes informan valores de 4.1
Mil/kg de masa seca.

Uso del follaje

En otro experimento, Dominguez (11) cstudid el
efecto de sustituir parcialmente la harina de soja con
25% y 50% de follaje fresco de batata (Cuadro 8). El
uso del follaje fresco disminuyé el consumo de MS,
probablemente debido a lo voluminogo del alimento, A
pesar de ello, con el nivel mds bajo de sustitucidn, la
conversion alimenticia fue similar a la oblenida con la
diela de soja {control), disminuyendo cuando se elevo
el nivel de sustitucion al 30 por ciento.

El follaje fresco también es usado en cerdos recicén
destetados (6 kg - 12 kg), en sustitucién del 10% del
cereal del concentrado, obteniendo un comporiamicnio
satisfactorio de los animales 1anto en ganancia de peso
(186 gfd con follaje vs. 202 g/d sin follaje) como en la
conversion alimenticia (2.8 kg con follaje vs. 2.5/kg sin
follaje), sin que lampoco se¢ observaran efeclos
negalivos sobre la mortalidad y el descarte de animales
sin valor comercial (31).

Desperdicios procesados
y otras fuentes proteicas

En Cuba, la crianza del cerdo es estabulada, por lo
que en el engorde utilizan desechos de la alimentacion
humana, agricola ¢ industrial, procesados y mezclados
con mict de cafia. A cslos s¢ le agrega batala cocida,
en forma de pasta (18 % - 20% MS), con lo que s¢
obtiene un alimento semiliquido (25% de maleria seca),

Turrialba Vol. 42, No. 1, 1992, pp. 114-126
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Cundro 8. Follaje de batata como sustituto parcial de la soja en raciones con batata cocidn para cerdos de 29-90 kilogramos.
Raciones 0% 25% 50%
Harina de soja 62.90 47.70 3230
Follaje de batata ¢ 18.80 37.50
Consumo (kg MS/d) 2 2.46 2.46
Ganancia de peso (kg/d) 077 0.69 0.64
Conversidn (kg MS/kg) 3.51 355 iz

Fuente: Dominguez (11).

que se suplementa con 0.8 kg de maiz-soja. Al sustituir
¢l suplemento por una mezcla de batala-soja se en-
contraron pequedias diferencias en las ganancias de
peso y en la conversion alimenticia (Cuadro 9), lo que,
probablemente, se deba al poco volumen que
necesitaban consumir tos cerdos (2.2 kg MS de la dicla
en base fresca) para cubrir sus requerimientos (12).

Dominguez (11) utilizé dietas para ccrdos en en-
gorde (29 kg - 90 kg), basadas en batata cocida como
principal fuente cnergética —no sc especifican niveles—
y diferentes fuentes proteicas (harina de soja, levadura
torula y sustitucién parcial de csta dltima por 35% vy
70% de harina de came y huesos), comparadas con una
racion de maiz-soja (Cuadro 10).

Cuadre 9. Utilizacidn de la batata come sustituto de los

cercales en dictas de desperdicios procesados.

Concentrade'  Batala-soja
Peso inicial (kg) 2420 24.10
Peso final (kg) 91 00 88.10
Ganancia (kg/dia) 0.61 0.58
Conversidn alimenticia (kg/kg) 4.63 4.65

1 Maiz-soja, 18% PC, 0.8 kp/dia.

Fuente: Dominguez (12)

Se encontrd un efecto importante de la fucnte
proteica; a pesar de que los cerdos que consumian
camote-soja alcanzaron iguales ganancias de peso que
los que se alimentaron con maiz-soja, esto lo lograron
por medio de un mayor consumo de alimenios y, por
ende, la conversion fue menos eficiente, Por otra parte,
las dietas con levadura torula, como dnica fuente de
proteinas, permiticron ganancias de peso y conver-
siones alimenticias iguales a las dictas con maiz. El
autor concluye en que la batata cocida puede
reemplazar al maiz en dietas para engorde de cerdos,

siempre y cuando se utilice un suplemenio proicico
adecuado.

En cerdos recién destetados (7 a 15 kg) la sustitucion
total del maiz por batata suplementada con levadura
torula disminuyd-la ganancia de peso {329 vs. 284
g/dia) y aumentd la conversién alimenticia (1.95 kg vs.
3.48 kg de MS/kg de ganancia de peso), lo que se
deberia a la falta de adapiacidn del tracto digestivo de
los cerdos pequefios a la digestion de dictas tan
voluminosas, en las que el almiddn no es ficilmente
digerible (12). :

ALIMENTACION DE VACUNOS

El ganado vacuno pucde alimentarse tanto con las
raices reservantes como con la parte aérea do la planta,
siendo este ultima-un excelente forraje para clf ganado
lechero. En el valle de Cafete (Peril), se demostrd que
el 70% del follaje de la batata es comercializado para
1a alimentacidn animal, en un sistema cficiente y alia-
mente organizado, gue ha originado un crecimicnto
significativo de la ganaderia lechera del valle (1).

Uso de la raiz reservante

En ol Perd, Goyzueta (25) utilizé la batata fresca en
el engorde de vacunos, como sustituto del 59% del
afrecho (base scca), obteniendo mejores ganancias
diaria de peso y conversiones alimenticias que con ¢l
control (afrecho), siendo la racidn de batata mds
ccondmica. Investigaciones presentadas por Woolfe
{47)ymuestran que las raices reservantes picadas pueden
sustituir al ensilado de sorgo, en raciones para ganado
lechero, a razdn de 1 kg de rafz por 1.8 kg de ensilado,
con una reduccitn de menos del 1% en ka produccién
de leche y un ligero incrementoen el contenido de grasa
on la misma.

Fl uso de harina dc batata, en reemplazo del maiz,
en la alimentacién del ganado lechero permite man-
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Cundro 10.  Utilizacidn de tres diferentes fuentes de proteina en cerdos (29-90 kg) alimentados eon batata cocida.

Ingredientes/parimetros Maiz! Batsta cocida

Harina de soja (%) 5090 62.90 - - -
Levadura toruta -— - 62.90 4090 19 .10
Harina de came y hucsos (%) - - — 26 50 52 80
Consumo (kg M&/d) 230 271 2.36 230 233
Ganancia diaria (kg) 077 0.77 0.78 0.78 0.70
Conversidn (kg/kg) 301 351 303 295 333
1 Dieta control

Fuente: Dominguez (11).

tener una elevada produccién de leche, habiéndose
encontrado que, cuando se ulilizan raices de color
anaranjado, se produce leche con 22% mis de vitamina
A 'y 30% mds de B-carotenos (47). Asimismo, ¢l uso
del almidén de batata resulté ser una buena fucnte de
energia para el crecimiento microbial en el rumen,
siendo considerado similar al almiddn de yuca. Cuan-
do se cacieron las raices se mejord la palatabilidad, pero
no la eficiencia alimenticia (47).

En estudios recientes, realizados en Taiwén, sobre
el usc de hojuclas secas de batata, estas fucron con-
sumidas con avidez, y produjeron incrementos de peso,
cuando reemplazaron las raciones de maiz en 50% 6
100% (9.

Uso del folaje

Ffoulkes y Preston (20) y Ruiz ef al. (36) realizaron
andlisis quimicos del follaje dc batata y encomraron
valores entre 12% y 17% de proteina cruda, menos del
18% de fibra y digestibilidades de la materia seca
superiores al 7% cn bovinos.

Chen et al. (10) alimentaron ganado lechero con
follaje de batata como tinica fuente de forraje, mas un
concentrado a base de soja, obteniendo mayor
produccion de leche pero con menor tenor graso que la
obtenida de animales alimentados con una mezcla del
follaje de batata y otro pasto. Segin Jorge Vargas,
profesar auxiliar de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, Perd, en una comunicacién personal en
1991, el consumo de follaje fluctuaba entre Skgy 7kg
de MS por animal al dia y se deberia utilizar una racién
reformulada para evitar cambios en la composicién de
la leche.

Ffoulkes y Preston (20) estudiaron tambidn el ciccto
de suplementar con harina de soja a animales alimen-
tados con follaje de batata o yuca ofrecidos al 5% del

peso del animal, como fuente combinada de proteina y
forraje, en dietas de melaza para vacunos de carne. En
ausencia de harina de soja, el forraje de yuca lue mejor
que cif de batata, pero en su presencia (cuando Ia
proteina no era limitante) ¢l resuftado fue contrario.

Mciia er al. (1979) y Gili et al. (1980), citados por
Ruiz (38), estudiaran el efecto de suplementar lollaje
de camotc en dicias a base de cafia de azicar. Ene
contraron que el {ollaje de balata era extensamente
degradado con una velocidad promedio de digestion de
13+7.7 h en comparacion con 40.8424 h para la cada
deazdcar., Esloorigind un incremento del Hujo ruminal
de 40 I/d a 120 }/d v un incremento cn ¢l consumo
voluntario, posiblemente debido a la estimulacidn de la
funcién ruminal y no al incremento del flujo de proteina
de la dicta en ¢l duodeno.

Meyreles et al. (1979), 1ambién citados por Ruiz
(38), usaron cafia de azicar descoriezada suplementada
con follaje fresco de batata (ofrecido al 5% del peso del
animal) y/o harina de algoddén. Ademds utilizaron dos
niveles de urea, uno bajo (6 g/kg de cafia do axcar) v
otro alto (25 g/kg de cafia de azidcar), que al ser
adicionados sobre la cafia no mejoraron ¢l consumo de
alimentos. Sinembargo, cuando el follaje de batata, la
harina de algoddn o ambos juntos fucron usados como
suplementos ocurric un incremento significativo de la
ingesta alimenticia y de la ganancia de peso, porlo que
los autores concluyeron que su uso fuc causado, in-
directamente, por ¢l cstimulo guc la proteina
sobrepasante Liene sobre el consumo voluntario, lo
cual, a su vez, incrementaria 1a velocidad de salida del
alimento del rumen.

Digestibilidad
Floulkes et al. (21} detlerminaron la digestibilidad y

consumo voluntario de cana de azicar imegral v follaje
de batata, proporcionados a razdn de 100:0, 67:33,
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33:67 y (:100 (basc seca), con adicidn de wrea y sales
minerales, hallando semejantes, para ambos forrajes, la
digestibilidad y sus combinaciones, Para determinar el
efecto de una sustitucion parcial de la cafia de azdcar
por forraje de batata, se compararon dos tratamicntos:
cafia sola y cafia sustituida cn un tercio por follaje de
batata; por ser ¢l foliaje de batata mds apetecible, ¢l
tratamiento en que oste estaba presente mostrd un
indice de consumo de materia seca (MS) significativa-
mente supericr (P0.01) a un 39% mientras que el con-
sumo de laMS digestible aumentd en 34% (Cuadro 11).
La ingesta mas alta significd un aumento en cf
suministro de proteina verdadera, proporcionada por el
follaje de batata, y una reduccidn en el NNP, dado por
la urea.

del 59 por ciento. Cuando se adiciond urea al ensilado,
se incrementaron las pérdidas por putrefaccion,
posiblemente debido al efecto alcalino de la urea. La
adicién de raices no causé efectos de importancia
prictica, a pesar que tendid a mejorar algunas ca-
racteristicas del ensilado, pero tuvo un efecto indesea-
ble al incrementar 1a concentracion de 4cido butirico.

Economia de la ntilizacién
de ia batata en bovinos

En Cosia Rica, Backer et al. (4) realizaron estudios
sobre el uso de la raiz de desecho y del [oliaje de bata
(mnds 38.6% melaza y 1.2% urea), como ingrediente

Cuadro 11.  Efecto de sustituir un tercio de In cafia de szicar por follaje de batata sobre la digestibilidad y el consumo

voluntario.

Digestibilidad de la MS (%)
Consume (kg/100 kg PV/d)
- Matetia seca total
— Materia seca digerible

1001 67:33° Probabilidad
67.8 0.71

1.73 241 001

1.21 1.62 0.16

1 100% cafia de azicar
2 &7% cafia de azdcar:33% follaje de batata
Fuente: Floulkes et ol (21).

Ensilado

La posibilidad de conservar la planta de batatacomo
ensilado con ¢l uso de aditivos como urea o raices, fue
estudiada por Ruiz et al. (37). El ensilado sin aditivos
alcanzd una acidez adecuada (pH 3.7), Ia concentracion
de 4cido butirico permanecid baia, la del dcido lactico
fue satisfactoria (5.21%), las pérdidas por putrefaccidn
fueron minimas (11%) y la digestibilidad in vitro fue

alimenticio, y determinaron el potencial econdmico de
ia batata en la produccién de carne. Sc utilizaron oros
de un afo de edad (184 kg) y cinco dietas en las que se
vari6 la proporcidn de raices y follaje (Cuadro 12). Se
obtuvieronconsumos diarios promedios de 2.37kg/100
kg MS de peso vivo e incrementos de peso que fluc-
tuaron entre 0.66 kg y 0.85 kg por animal por dia; la
mejor conversion alimenticia (6.24) se logré cuando la
proporcién de raices y follaje alcanzaba niveles de

Cuadro 12.  Consumo veluntarie, ganancia de peso y eficiencia alimenticin en toretes slimentados con raices y follaje de batata,

Proporcidn Consumo Ganancia de peso Eficiencia
R:F (kgMS5/d) (kilogramo por animal por dia) {consumo/ganancia)
0:100 2.45 0.66 851
25: 175 232 071 7.39
5Q0: 50 234 0.85 " 624

75: 25 2.39 0.81 6,51
0 O 241 0.82 6.63

1 R = raiz; F = follaje.

Fuente: Backer et al. (4).
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50:530. Elandlisis eccondmico reveld que elusodel 12%
de raices, junto con el follaje y Ia urea, producian una
utitidad del 38 por ciento,

Un estudio similar, con vacas lecheras estabuladas,
fue conducido por Lescano (28). El objetivo fue
evaluar la utilizacién de la raiz y el follaje de batata
como sustituto parcial del pasto y estimar ¢l potencial
econdmico del uso de los residuos de cosecha de batata
en la produccion lechera. Se observé que el consumo
de batata produjo un efecto sustitutivo del pasto, siendo
Ia tasa de sustitucion de 0.5 kg MS de pasto por
kilogramo de masa seca de batata. La produccidn de
leche no fue afectada significativamente por los
tratamientos; se notd una tendencia positiva conforme
sc incrementaba el nivel de balata en la racidn. El autor
concluyé en que cl follaje y las raices descartadas
pueden ser utilizadas cficicniemente en la produccidn
de leche, ya que, al usar estos residuos, los retornos
netos por uso de tierra y mano de obra se triplicaron, y
el retorno neto sobre el uso del capital de inversidn se
incrementd veinte veces, en comparacidn con la
produccidn de leche con pasto cortado sin adicidn de
Tos residuos mencionados.

ALIMENTACION DE OVINGS

Varios investigadores peruanos (6, 22, 33) han
determinado la digestibilidad del follaje y las raices de
batata en ovinos (Cuadro 13). Asi, Gil (22) hallo ¢l
coeficiente de digestibilidad de las raices reservantes
de batata, encontrando gue ¢l consumo de sélo raices
resuitaba en la excrecidn de heces blandas, por lo que
los animales debian ser suplementados con 1 kg deheno
de alfalfa porcada 2.5 kg de batata.

Remero (33) encontrd que la digestibilidad de la MS
y del ELN fueron superiores (P0.01) en las rafces que
en la parie aérea, no asi ¢l coeficiente de digestibilidad
de la proteina, ¢l cual fue inferior en las raices (POOT).

También observd que se producian efeclos laxantes en
los animales cuando el consumo de raices estaba por
encima de una relacidn 56:44 (parte adrea por raiz, en
base seca).

En Venezuela, Monagas v Beznerra (30) reakizaron
tres trabajos con miras a determinar la posibilidad de
utilizar batata en sistemas de produccion café-batata-
ovinos. En el primero de ellos estudiaron ¢l uso de la
batata (follaje y raices) y las malezas de los cafetales
en fa alimentacién de los ovinos, para lo cuai utilizaron
los tralamicntos siguienies: malezas ad libitum (T1);
malezas ad libitum + 400 g de MS de raiz de batata (T2);
70% de malezas y 30% de [ollaje (T3}, 70% de lollaje
y 30% de malezas (Ta4); follaje de batata ad libitum (Ts),
tallitos jovenes de batata ad libitum (Te). A pesar de
las diferencias encontradas (Cuadro 14), todos los
valores de consumo y digestibilidad fueron muy acep-
tables; la digestibilidad de la fibra aumentd a medida
que s¢ incrementd el contenido de {ollaje de bataa cn
ia racién,

El segundo experimento consistid en el uso directo
del follaje de batata al pastoreo, para lo cual utilizaron
dos grupos de animales: uno suplementado con harina
de soja en una proporcidn de 150 g por animal por dia
y otro sin suplemeto. Se produjeron ganancias en
peso de 73 gfd y 49 g/d, respectivamenie, indicando la
factibilidad de usar el follaje de camole cn el pastoreo
y céma su utilizacidn mejora en presencia de una fuente
proteica suplementaria.

En el tercer experimento se wtilizaron ovinos con
pastoreo en calctales, los cuales se dividieron en dos
grupos: uno, fue suplementado con 150 g de MS de
raiz de batata y ¢l otro no lo recibid. Cuando anzlizaron
las ganancias de peso cate O y § semanas y entre O y
18 semanas, tanio en el perodo de preparto como en el
de posparto, no se encontraron difercncias sig-
nificativas en ninguno de fos parimetros estudiados
{Cuadro 15).

Cuadro 13.  Digestibilidad de la raiz y del follaje de batata en ovines,

Fraccidn Raiz! Folaje® Follaje’ Follaje’ Raiz’
195 d 203 d 203 d

Materia seca 80.53 50.27 64.77 6528 87.29

Proicina cruda 8141 55.29 72.21 74.54 3005

Fibra cruda 61.18 3109 15.02 70.19 69.12

Grasa 40.94 58.79 63.92 65.93 55.53

ELN 79.56 67.95 80.58 82.42 95.86

1 Variedad Paramonguino. Fuente: Gil (22)
2 Variedad Paramonguino. Fuente: Bazdn (6).
3 Variedad Seedling 50.  Fuente: Romero (33).
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Cuadro 14. Consumo y digestibilidad de la batata y de las malezas de los cafetales en la alimentacién de ovinos,
Consumo Digestibilidad Digestibilidad
Tratamiento' {kg MS/dia) total (%) fibra (%)
T 245 68.66 60.82
T 301 70.30 - 5818
T, 300 71.30 62.32
Te 305 T7.40 66.49
T, 285 74,05 68.92
T, 279 75.60 72.17

1 Ver definiciones en el texto.

Fuente: Monagas y Beznema (30).

Cuadro 15. Ganpencia de peso de ovinos en pastoreo en malezas de cafetales.

Ganancia de peso (p/d),

Tratamientos 68 semanns 0-18 semanns Preparto Posparto
T8 187.13 83.76 -28.95
i 193.90 98.13 -47.41

S'= Suplemento de 150 g (materia seca) de raiz de batata,

Fuente: Monagas y Beznerra (30).

CONCLUSIONES

En la alimentacion de aves debe realizarse un ¢s-
tudio detallado de los costos de produccidn de aves
parrilleras y ponedoras, por la necesidad de suministrar
la batata procesada y presentar estos animales un con-
sumo ¢levado.

En la alimentacidn de cerdos, la experiencia cubana
representa una alternativa nucva {desperdicios
procesados), que podria ser considerada on paises que
presentan esta opcién de uso, determinando su ren-
tabilidad. Otros resultados indican que este cultivo
tiene un buen potencial en la alimentacidn de cerdos,
que podria ser de interés para los paises
latinoamericanos.

En la alimentacién dec remiantes, el uso de la raiz
como complemento del follaje es rentable y lo dnico
que pareciera estar limitando su utilizacién es la falta
de variedades de doble propdsito (productoras de fol-
laje y raices), como la variedad Xushu 18 de China, que,
ademas, de producir un follaje apetecible por los
animales soporta varios cortes antes de la cosecha,

Es evidente que la raiz de batata cruda presenta
problemas de digestibilidad, la cual mejora cuando es
secada al sol (hojuelas), cocida o secada cn horno,
especialmente de la proteina, aungue no Hega a ser
Gptima. Esto plantea la necesidad de analizar cual de
los componentes (almiddn, fibra y proteinas) es ¢l
causantc de Ja baja digestibilidad, para asi poder en-
focar los programas de mejoramiento variclal hacia la
produccién de variedades con una mejor digestibilidad,
que no requieran de coccién. Otra posibilidad de
investigacién es la presencia de factores an-
ticualitativos que pudicran estar actuando a nivel
rumial y posabsortivo, reduciendo el grado de
utilizacién de la raiz.
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