Revista Veterinaria Rev. Vet. 30: 2, XX-XX, 2019
ISSN (papel): 1668-4834 www.vet.unne.edu.ar
ISSN (on line): 1669-6840 vet.unne.edu.ar/uploads/revista...pdf

Aptitud forrajera de hojas de mandioca (Manihot esculenta)
y su aporte nutricional a microsilos de cafia de azUcar

Burgos, A.M.; Porta, M.%; Hack, C.M.%; Castelan, M.E.?

ICétedra Cultivos 111, Facult.Cs.Agrarias (UNNE), Corrientes. E-mail: burgosange-
la@agr.unne.edu.ar. “Instit.Agrotécn., Facult.Cs.Agrarias
(UNNE), Resistencia (Chaco). E-mail: miritaporta@yahoo.com.ar

Resumen

Burgos, A.M.; Porta, M.; Hack, C.M.; Castelan, M.E.: Aptitud forrajera de hojas de
mandioca (Manihot esculenta) y su aporte nutricional a microsilos de cafia de azucar.
Rev. Vet. 30: 2, XX-XX, 2019. EIl objetivo de este trabajo fue evaluar la aptitud forrajera
de hojas de diferentes cultivares de mandioca y el aporte nutricional a microsilos de
cafia de azUcar. Los ensayos se efectuaron en Corrientes, Argentina y consistieron en
dos experimentos. El primero indag6 la productividad y calidad forrajera de hojas de
mandioca, para lo cual se caracterizaron siete cultivares (Amarilla, Palomita, Tap6 Jo4,
Rocha, Clon 60, Clon 30 y EC-9) a través de la medicion de las variables: retencion
foliar, biomasa seca, porcentaje de materia seca (MS), de nitrégeno (N), proteina bruta
(PB), fosforo (P) y potasio foliar (K). El cultivar Amarilla se destacd por su produccion
forrajera, la cual alcanzo 23.160 kg de MS/ha, pero presento sélo 4,62% de PB. Otros
cinco cultivares, presentaron menor productividad foliar pero mayor concentracion pro-
teica, superior al 11%. EI segundo experimento investigo las caracteristicas nutriciona-
les de microsilos al evaluar dos tratamientos que consistieron en combinar dos propor-
ciones de follaje de mandioca y cafia de azucar: T1 (30% mandioca + 70% cafia) y T2
(15% mandioca + 85% cafia). En cada tratamiento se hicieron seis unidades de mues-
treo, de las cuales tres fueron evaluadas a los 30 dias y las restantes a los 60 dias de en-
silado (dde), determindndose en cada instancia: pH, %MS, N, PB, fibra detergente neu-
tra (FDN) vy fibra detergente acida (FDA). En T1 el pH se estabilizo a los 60 dde y en
T2 a los 30 dde. La PB (%) fue significativamente superior en T1 en ambos momentos.
Los % de FDA y FDN fueron estables en el tiempo. Las hojas de mandioca demostraron
ser un valioso recurso proteico, que puede ensilarse exitosamente para suplementar de-
ficiencias nutricionales de la ganaderia del nordeste argentino.

Palabras clave: nutricion del ganado, mandioca, cafia de azUcar, ensilaje, aptitud forra-
jera, productividad.
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Abstract

Burgos, A.M.; Porta, M.; Hack, C.M.; Castelan, M.E.: Forage suitability of cassava
leaves (Manihot esculenta) and its contribution to the nutritional quality of mi-
crosilages. Rev. Vet. 30: 2, XX-XX, 2019. The objective of this research was to evaluate
the forage productivity of different cassava cultivars and their nutritional contribution to
sugarcane microsilages. For this, an essay was carried out in Corrientes, Argentina, on
seven cultivars (Amarilla, Palomita, Tap6 Joa, Rocha, Clon 60, Clon 30, EC-9). The
characterization of the materials was carried out through the measurement of different
foliar variables: foliar retention, dry leaf biomass, dry matter (DM), nitrogen (N), gross
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protein (PB), phosphorus (P), and potassium (K) foliar percentage. The cultivar Amaril-
la was highlighted for its forage production that reached 23.160 kg/DM but presented
only 4.62% PB. Another five cultivars showed lower leaf productivity but protein con-
centration higher than 11%. About nutritional characteristics of microsilages, the treat-
ment consisted of combining two proportions of cassava foliage and sugarcane T1 (30%
cassava + 70% sugarcane) and T2 (15% cassava + 85% sugarcane). For each treatment
six sampling units were made, from which three were evaluated at 30 days of silage and
the remaining at 60 days. In microsilages samples were evaluated pH, %MS, N, PB,
neutral (NDF) and acid detergent fiber (ADF) in each instance. In T1 pH stabilized at 60
days and in T2 at 30 days. The PB (%) was significantly higher in T1 at both times. The
ADF and NDF (%) were established over time. Cassava leaves proved to be a valuable
protein resource, which can be successfully ensiled to supplement nutritional deficien-
cies of cattle from Northeastern Argentina.

Key words: livestock nutrition, manioc, sugarcane, silage, forage aptitude, productivity.
INTRODUCCION

Un enfoque de la ganaderia actual es buscar fuentes de alimento mas econdémicas
para formular la dieta de los animales. Ademas de los costos, la necesidad de implemen-
tar sistemas practicos de alimentacion animal, involucra también la produccion de mate-
rias primas que cumplan ciertos requisitos para los productores como son: elevadas pro-
ducciones por hectérea, adaptabilidad al medio y fuente de nutrientes ” . Los conoci-
mientos detallados de la composicion quimica y el valor nutricional de estos alimentos
son imprescindibles para saber su real aplicacion en los sistemas productivos *.

En el nordeste argentino (NEA) las condiciones agroecoldgicas son propicias para
el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum) y mandioca (Manihot esculenta),
dos cultivos rusticos y nutritivos que pueden utilizarse para la produccion ganadera.
Ambos cultivos estan asimismo profundamente arraigados en la cultura e historia de los
productores de la region, por lo cual su manejo les resulta conocido y amigable.

La cafia de azUcar es un recurso importante por su alta produccion de materia seca
(MS) y por su contenido de energia. Si bien la mandioca es una planta que se cultiva
principalmente por sus raices tuberosas amiléceas, sus hojas -que generalmente se des-
perdician en el campo- también pueden utilizarse para alimentar el ganado, particular-
mente por su aporte proteico. En esta especie, se cita que la proteina bruta (PB) puede
alcanzar hasta un 24% en hojas > %*.

Ambos cultivos pueden utilizarse para la confeccién de reservas, siendo el ensilaje
una opcion interesante para superar en parte el déficit forrajero invernal que se produce
en los campos del nordeste argentino (NEA), tanto en cantidad como en calidad. La
confeccion de los silos plantea asimismo, el desafio de adecuar la metodologia para que
pueda ser adoptada por productores agropecuarios de la region, en este caso de pequefia
escala, y teniendo en consideracion materiales forrajeros regionales de alta disponibili-
dad y capaces de aportar nutrientes a la dieta animal a bajo costo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la aptitud forrajera de hojas de diferentes
cultivares de mandioca y su aporte nutricional a microsilos de cafia de azlcar.

MATERIAL Y METODOS
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La experiencia fue llevada a cabo en el campo didactico-experimental de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, ubicado en el Depar-
tamento Capital de la Provincia de Corrientes, Republica Argentina (27°28°28.38”S,
58°46°55.43”0, 50 m.s.n.m.).

La regidn se clasifica climaticamente como Cf w’a (h) que expresa un clima meso-
termal, calido templado, sin estacidn seca, con temperatura media anual de 21,6°C y un
periodo libre de heladas de 340 a 360 dias *°.

El suelo del sitio de experimentacion se clasifica como udipsament alfico, familia
mixta, hipertérmica, pertenece a la Serie Ensenada Grande, se caracteriza por su baja
fertilidad, baja capacidad de intercambio cationico, pero muy buenas condiciones fisicas
asociadas al buen drenaje °. El anélisis quimico del suelo permitié determinar sus valo-
res de materia organica: 0,9%, nitrogeno total disponible: 0,045%, fosforo disponible:
65,48 ppm, K: 0,30 meq/100 g de suelo y pH: 6,26.

Experimento I: productividad y calidad forrajera de hojas de mandioca

Se evaluaron siete cultivares de mandioca, que reciben los nombres vernaculos de:
Amarilla, Palomita, Tapd Joa, Rocha, Clon 60, Clon 30, y EC-9. La plantacion de las
estacas de mandioca se realizé en septiembre de 2014 en forma horizontal en un marco
de 1 mx1myabcm de profundidad. El suelo fue labrado de forma convencional. Las
plantas se fertilizaron con urea y nitrato de potasio para satisfacer el requerimiento pon-
derado del cultivo para un rendimiento estimado de 30 t/ha de raices y las dosis se frac-
cionaron en dos aplicaciones equitativas a los 30 y 45 después de la plantacion ™.

Cada cultivar se considerd un tratamiento en si mismo, y estos se distribuyeron en
bloques completos al azar con 3 repeticiones (n=21). La recoleccion del follaje de man-
dioca se realizé a los 8 meses de la plantacién, en coincidencia con la cosecha de raices;
a fin de utilizar la planta de manera integral.

La caracterizacion de los materiales se realizo a través de la medicion de las varia-
bles: biomasa fresca y seca de hojas (kg MS/ha). El porcentaje de materia seca (%MS)
se obtuvo por secado en estufa de tiro forzado a 60°C hasta peso constante. La retencion
foliar (RF), expresada en porcentaje (%), se determin6 visualmente observando la pre-
sencia de hojas en cuatro secciones del tallo de la planta (basal, media-basal, media-
apical, apical). De acuerdo a los porcentajes de hojas retenidas en las plantas, se esta-
blecieron las siguientes categorias: 1. 76-100%; 2: 51-75%; 3: 25-50% y 4: 0-24% de
hojas retenidas.

Una vez pesado y molido el material vegetal recolectado, se realizaron los analisis
quimicos foliares: una digestion nitrica-perclorica, para determinar: fosforo (%P) con el
método colorimétrico de Murphy-Riley | nitrégeno (%N) (micro-Kjeldahl), potasio
(%K) intercambiable por fotometria de llama * y proteina bruta (%PB) calculada por
formula a partir del %N multiplicado por el factor de conversion 6,25 *°.

Experimento I1: caracteristicas nutricionales de microsilos

Para la confeccion de los microsilos se utilizaron tallos y hojas de cafia de azUcar y
hojas de mandioca. En el mes de mayo, al momento de la cosecha de raices de mandio-
ca, se separaron todas las hojas de cada planta para la confeccion de los microsilos. En
dicha instancia, ambos cultivos se encontraban en madurez plena y el de cafia de azUcar
en soca 3 (cafaveral en su cuarto afio de cosecha).
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Al momento de realizar el corte para la confeccion de microsilos, se determino el
porcentaje de MS, PB, fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) de
cafia de azucar y de hojas de mandioca, a fin de caracterizar el material de partida. Se
utilizaron los mismos métodos de determinacién empleados para el Experimento | y el
método de VVan Soest % para FDN y FDA.

Los tratamientos evaluados (T1 y T2) consistieron en combinar dos proporciones
distintas de follaje de mandioca y cafia de azlcar (peso en peso, p:p): T1: 30% de follaje
de mandioca + 70% de cafia (30:70) y T2: 15% de follaje de mandioca + 85% de cafia
(15:85). Para cada tratamiento se confeccionaron seis unidades de muestreo, de las cua-
les tres fueron evaluadas a los 30 dias de ensilado (dde) y las restantes a los 60 dde.

Para elaborar los silos se utilizé una metodologia econémica y sencilla que pudie-
ra ser adoptada por pequefios productores, tanto para autoabastecimiento como para
comercializacion. Para su correcta compactacion los materiales fueron previamente pro-
cesados mediante picadora electrostatica. Las mezclas porcentuales de ambas especies
se colocaron en bolsas de plastillera de alta resistencia y fueron compactadas.

Finalmente, para lograr la hermeticidad requerida para el proceso fermentativo, se
recubrieron con dos bolsas superpuestas de polietileno de alto micronaje (100 um) y se
extrajo el aire mediante un aspirador manual. De esta manera quedaron conformados 12
microsilos de 30 kg cada uno.

Transcurridos 30 y 60 dde, los microsilos fueron abiertos y se tomaron muestras
para analisis de pardmetros indicadores de calidad. Las variables estudiadas fueron pH
(5:1), %MS, %N y %PB (%N x 6,25) utilizandose los mismos métodos de determina-
cion que para el Experimento I. Las determinaciones de FDN y FDA se realizaron por el
método de Van Soest %°.

Los resultados de ambos experimentos fueron analizados estadisticamente a través
del anlisis de la varianza con el software Infostat 2011 *, fijando un nivel de signifi-
cancia del 5% vy la separacion de medias se realizé a través del Test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento |

La productividad forrajera de los distintos genotipos de mandioca, en términos de
biomasa seca y aporte de nutrientes para la dieta animal, se presentan en Tabla 1.

Cabe aclarar que bajo las condiciones de cultivo subtropical, la planta de mandio-
ca presenta una fase fenologica de latencia o reposo que se manifiesta por la pérdida
natural de sus hojas y que difiere en intensidad segun los distintos cultivares, coinci-
diendo con el estado de madurez de raices. En esta fase, finaliza la actividad vegetativa
permaneciendo solo la migracion de sustancias de reserva hacia las raices °.

Dado que el principal destino del cultivo con el cual se realizo el experimento fue
la cosecha de raices tuberosas, en ese mismo momento también se realizd la recoleccion
de las hojas, para no perjudicar los componentes del rendimiento de raices.

Los cultivares Amarilla, Clon 30 y Clon 60 presentaron alta RF (>75%). Un ele-
vado %RF permitiria obtener maximos volumenes de materia seca foliar al momento de
cosechar las raices. En este sentido, solo el cultivar Amarilla se diferencio significati-
vamente en la produccidn de materia seca foliar (Tabla 1), siendo cinco veces superior
al promedio de los seis materiales restantes.
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Tabla 1. Retencion foliar (RF), rendimiento (kg MS ha), contenido de materia
seca (%MS); produccion de proteina bruta por hectarea (kg PB ha), concentra-
cion de PB (%PB); concentracion de fosforo (%P) y de potasio (%K) de las ho-
jas de siete cultivares de mandioca cosechados a los 8 meses de su plantacion.

cultivares RF kgMSha %MS kgPBha %PB %P %K

tapo joa 4 2.716a 2442a  383,50a 14,12b 0,09a 1,53b
amarilla 1 23.160b  21,93a 1069,99c 4,62a 0,17b 0,61a
rocha 2 5.916a 22,91a 665,55b 11,25b 0,10b 0,7l1a
palomita 3 1.900a 19,31a  290,89a 15,31b 0,14b 1,58b

1

1

4

clon 30 4.883a 25,70a  744,66b 1525b 0,14b 2,10b
clon 60 9.333a 24,44a  308,92a 3,31a 0,11b 1,52b
EC-9 3.500a 21,07a 544,60ab 15,56b 0,15b 2,08b
CV(%) 22,94 16,88 11,05 13,08 12,09 12,55

Letras diferentes en cada columna, indican diferencias estadisticas significativas entre cul-
tivares segun Test de Tukey (p<0,05). RF (retencion foliar): escala cualitativa 1: 76-100%;
2: 51 a75%; 3: 25-50 % y 4: 0-24%. CV(%): coeficiente de variacion.

La alta variabilidad en cuanto a la produccién de MS foliar (kg/ha) coincide con
los resultados de experimentos realizados en varias regiones de Brasil y Colombia, con
producciones que van desde 2.000 a 23.800 kg/ha, segun los distintos tipos de suelo,
clima y cultivares empleados " 2. Por otra parte, el %MS foliar no presenté diferencias
significativas entre cultivares, con un promedio de 22,83%.

La concentracion proteica de las hojas en todos los casos se encontrd por debajo
de los valores maximos citados para el follaje de mandioca " ?*, probablemente debido a
que en este experimento el cultivo se encontraba ya en madurez plena. Los cultivares
que se diferenciaron significativamente por su mayor concentracion de PB han sido en
orden decreciente: EC-9, Palomita, Clon 30, Tap6 Joa y Rocha.

Todos ellos presentaron un %PB superior al 11%, lo que evidencia su potencial
como aporte proteico para la dieta de los animales. Solo el cultivar Amarilla y el Clon
60 presentaron muy bajos porcentajes de PB (<5%), pero semejantes a los de otras es-
pecies forrajeras megatérmicas 1% 2

A pesar de su baja concentracion proteica, el cultivar Amarilla se diferencié de los
demas en términos de produccion de PB (kg/ha), mediada por la mayor produccion de
biomasa foliar (Tabla 1). Los cultivares Rocha, Clon 30 y EC-9 también produjeron
cantidades significativas de PB (kg/ha), en estos casos asociados a una alta concentra-
cion foliar del compuesto.

Resulta importante considerar las diferencias entre cultivares en relacion a los con-
tenidos de PB foliar al planificar la confeccion de reservas forrajeras. Al utilizar cultiva-
res con mayor concentracion de PB foliar, se necesitard un menor volumen de biomasa
para aportar igual cantidad de proteina a la racion.

Otros autores destacan también que el 32% de la proteina foliar de la mandioca es
considerada sobrepasante % y que posee un buen contenido de aminoacidos esenciales
(con excepcién de la metionina), en promedio 32% de FDN y 27% de FDA ® 0 29% de
fibra cruda ” . El contenido de P foliar (%) fue similar en seis cultivares, con un prome-
dio de 0,13%, siendo menor que el de otras especies forrajeras subtropicales cultivadas,
pero semejante a la de los campos naturales del NEA %"
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En cuanto a la concentracion foliar de K, cinco cultivares superaron el 1,5%, y en-
tre ellos se destacaron los cultivares Clon 30 y EC-9 que alcanzaron el 2%, valor similar
al citado en alfalfas (Medicago sativa) en estado de madurez media *°.

Experimento 11

Se estudio el aporte nutricional de hojas de mandioca a silos de cafia de azUcar. La
caracterizacion quimica de la cafia de azucar utilizada como material de partida para la
elaboracion de los microsilos mostré valores de 24% de MS; 3,19% de PB; 76,87% de
FDN y 50,94% de FDA. Las hojas de mandioca presentaron 23% de MS; 24,7% de PB;
45,63% de FDN y 36,90% de FDA.

En este experimento, al incluir hojas de mandioca en distintas proporciones a mi-
crosilos de cafia de azucar, no se encontraron diferencias estadisticas en cuanto al por-
centaje de materia seca (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de materia seca (MS) y pH de microsilos confeccionados
con distintas proporciones (p:p) de hoja de mandioca (M) y cafia de aztcar (C)
a los 30 y 60 dias después del ensilaje (dde). T1: (30M:70C) y T2 (15M:85C).

dde MS (%) pH

T1 T2 EE T1 T2 EE
30 21,56aA 18,86aA 0,73 4,21bB 4,14aA 0,01
60 21,57aA 19,72aA 0,73 4,15aA 4,16aA 0,01
EE 0,73 0,73 +0,01 +0,01

EE: error estandar. Letras minUsculas distintas se leen horizontalmente
e indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayuscu-
las distintas, se leen verticalmente e indican diferencias significativas

entre fechas dentro de cada tratamiento, segin Test de Tukey (p<0,05).

Los valores de pH a los 30 dde mostraron diferencias significativas entre ambos
tratamientos, siendo superior en T1. Sin embargo, a los 60 dde ya no se encontraron
diferencias en el pH entre los tratamientos (Tabla 2). Puede inferirse que a los 30 dde
aun no se habian estabilizado los microsilos con las mayores proporciones de hojas de
mandioca (T1). Esto se podria atribuir a los tenores de PB y su capacidad buffer en el
proceso de fermentacion °. En todos los casos el pH estuvo dentro de los valores acep-
tables de referencia ® , indicando una buena fermentacion.

Sin dudas, desde el aspecto nutricional, el potencial aporte proteico de las hojas de
mandioca es el objetivo que persigue su inclusion en microsilos de Poaceas como pasto
elefante, sorgo, maiz y cafia de aztcar % . De hecho, hubo diferencias significativas en-
tre los tratamientos evaluados, habiéndose encontrado 1,56 veces méas PB en el T1, lo
cual justificaria la inclusion de este contenido porcentual en la composicion del silo
(Tabla 3).

Tabla 3. Contenidos de proteina bruta (PB%), fibra detergente neutra
(FDN%) y fibra detergente &cida (FDA%) en microsilos confeccionados con
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distintas proporciones (p:p) de hoja de mandioca (M) y cafia de azucar (C) a
los 30 y 60 dias después del ensilaje (dde). T1: (30M:70C) y T2 (15M:85C).

dde PB% FDN% FDA%

T1 T2 EE Tl T2 EE T1 T2 EE

30 9,14bB 5,84aA 0,27 62,77aA 69,09aA 2,04 44,67aA 455aA 05
60 7,15bA 5,81aA 0,16 53,59aA 65,03aA *0,44 43,53aA 45,39aA 0,76
EE +0,11 0,11 +1,98  +1,98 0,72  +0,72

EE: error estandar. Letras minGsculas distintas, se leen horizontalmente e indican diferencias significati-
vas entre tratamientos. Letras mayusculas distintas, se leen verticalmente e indican diferencias significa-
tivas entre fechas dentro de cada tratamiento, segin Test de Tukey (p<0,05).

En T1 el contenido de PB fue superior al 7% en ambos momentos de muestreo.
Este porcentaje resultaria suficiente para satisfacer los requerimientos minimos de los
rumiantes, dado que tenores inferiores pueden perjudicar la fermentacion ruminal %. La
disminucion significativa de PB observada a los 60 dde en T1 (Tabla 3) responderia a
un proceso de proteolisis enzimética. En este sentido se cita que, incluso en silajes bien
conservados, puede haber altas pérdidas de proteina **. A pesar de esta disminucion, en
este ensayo, el contenido de PB fue comparable a estudios realizados en silajes de man-
dioca pura®.

En T2 el contenido de PB se mantuvo estable en ambos momentos de muestreo
(Tabla 3) y fue significativamente méas bajo que el del T1. Sin embargo, se debe desta-
car que al incluir un 15% de hojas de mandioca, practicamente se duplicé el contenido
de PB (3,19%) aportado solamente por la cafia de azucar.

El contenido de FDN en los microsilos no mostrd diferencias significativas entre
tratamientos ni entre fechas (Tabla 3). Por su parte, el contenido de FDA fue similar en
ambos tratamientos y se mantuvo constante en el tiempo, con un promedio de 44,77%
(Tabla 3). Los contenidos de fibras hallados coinciden con experimentos similares reali-
zados con silos mixtos en la Provincia de Misiones, Argentina *°.

El contenido de fibra es importante dado que altos niveles de pared celular dismi-
nuyen la digestibilidad y limitan el consumo * . En este caso se podria inferir que el in-
cremento en el contenido porcentual de hojas de mandioca en la mezcla, no tendria in-
cidencia en la digestibilidad de la dieta, aunque si un mayor aporte proteico.

En base a los resultados obtenidos en este experimento, podriamos afirmar que
para cumplir con el requerimiento minimo de PB del 7%, deberia incluirse como mini-
mo un 30% de hojas de mandioca al microsilo de cafia de azUcar. Para el ganado bo-
vino, el uso de follaje de mandioca no esta limitado, pudiendo llegar a constituir hasta
un 80% del total de la dieta ’ .

Existen antecedentes que indican que grandes cantidades de ensilaje de mandioca
tuvieron incluso efectos positivos en la fermentacion ruminal, sin manifestarse sintomas
de toxicidad por 4cido cianhidrico *. Asimismo, la sustitucién de ensilajes de maiz por
silaje de la parte aerea de mandioca, hasta un 60%, no producirian diferencias sobre la
produccion de leche y el perfil de acidos grasos en la misma *°.

En conclusion, este trabajo informa acerca del potencial del follaje de diferentes
cultivares de mandioca como materia prima y su aporte nutricional para la alimentacion
animal. Entre los materiales de mandioca estudiados se destacaron por su potencial uso
forrajero los cultivares Amarilla, con mayor produccién de biomasa; Rocha y Clon 30
con produccion intermedia de biomasa seca pero con elevada concentracion proteica y
buena retencion foliar.
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Tales resultados sientan las bases para seleccionar cultivares de mandioca promi-
sorios desde el punto de vista forrajero. Es la primera vez que se realiza una caracteriza-
cion de cultivares de mandioca con este enfoque en la region.

Por su contenido de PB las hojas de mandioca demuestran ser una alternativa
factible para mejorar calidad del silaje y la alimentacion de rumiantes en el NEA. Ellas
constituyen un recurso de alto valor dietario facilmente disponible, que tradicionalmente
se desperdicia en el campo y puede ser utilizado para mejorar la calidad aportada por las
pasturas tropicales y subtropicales de la region.
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