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r rentes niveles de follaje de pord (Erythrina poceppiging!l
y de frutc ge platanc verde (Musa sp. cv."pelipita’). E
Tesis: Mag. Sc.. Turrialba, Costa Ricz. WUCR-CATIZ. 53 .
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SUSLEMENTADAS COM DIFEREMNTES MIVEL OE FOLL AL

(Ervthrina pcspoigiana) ¥ DE - OFRUTD BZ FLATANC

prusz Sp. cv. oelipgitay
Szlabrag ciave: Follaije ds poro, platanc pelipita, croduccién ds

iache. consumo, grasa de lechs ganancia de peso
RESUMEN
zi orong3its ds eva
128 dos aigssles da
i Sy oTalie MUsa So oV peitotts’
come fusnts g2 orotesna ¥ aneirgia rezgonsctivamentes, sonre 3
oraducsion ds leche dg  cabras astabulagas v alrmeniadas Con unz
dista bass o= king Gras:z (Fennisetum puroursum < P, TyoneideEs ).

=T 1z iisws & CERDO En 1z intgad de Dabvras v
21 Labeor . suan del Dsparnamento de BProduccidn Anamas
Sel DATIZ T zi0&a., Joana R1Ca & AT o docs CADCAES
tastAantss dn pulddas 3 SATOr TADENTS 2D Iuiates o S
animales., Se  ubiiiz d133 SADerIme a8 B0 TS
dispuasto Como » TING COn DS IEO Salnoun ArirEgll
factorial,

La racicén bass consistid en King Grasg {(Fennisgium puriursum
¢« . tvphoidssi: ilas fusntiss des suplementacicén a coemparar Tusoon
cdaos nivelas de piatanc vards (Musa sp. CY "maligita’) con dos d=
sord (Ervthrina poeppiglana) Sa  trapajs  con  tyrses  Ccuadriaccs
d1spusstos con  ¢uatro tratamisntos ¥ Cinco necdados incluysnds
une 2xtra. Cada pericde tuvoc una duracisn  gs 21 dias. Los
orimeros 14 dias fusron d2 adaptacian, tomandosa Jos Gltimos
dizs para la toma de datcs. La duracicen total del esxperimento fue
de 11 dias

Postaricrments al experimentc se  raalizd, durants 15 dias,
mediante 21 uzo del dxide de cromic come marcador, una prueba in
VG & 155 z v ds |2

Luanro  raciones, para 12 determinaciol
ria



as variables estudiadas fueron produccidon  de  leche,
nido de oarasa en la Jleche, peso corporail, consumo de
nto vy digestibilidad in vivo de la materia seca.

Loe resultados en produccion de lechs, indgican gus =-i8ts un
efectoe sitgnificative de Ja interaccion de Jdas efscics dz o8
niveisg de pordg v o dge piatano verds. Se  sncontré & mayor
produccion de  deche (1.27 Kg/animai/sdira) con 108 niveiss mavores
de consumo de nord vy pilatano pelipita verde.

En reltacicn &1 porcentajs de arzasaz & 1as  lechs no s
sncontraron giferencias  sstadisticzs sitgnificativas entrs los
tratamisenios aungue s= deitscid ciertz tendancis positicz (200120
a1l aumente de gress (2.451. &n 21 fratamiento con €1 mavor onivel
de pord v platanc

La tendencia =] ics etectos ge &g raCcionss sn 2
rendimienta de ganancia de psaso tambisgn mosird tendencia positiva
entre jos  tratamientos (pa0.8). L.as brzs cz2naron  mas  paso

aumer Tos nivelies de platano 2n Ta racion.
a Tgestibtiidad 1 SRS CS 3 e s
=tTer Tos mARVOres
Vo CAc ot %
TR )= £1 :




R.A. 18E9. Milk production of goats fed with King grass
nisetum purpureum » P. typhoides}) supplemented with
erent levels of poro follage (Erythrinz posppiglana) and
Ffrult oFf gresn plantain (Musz sp. Cv. paiipita’ ),

MILK  PRODUCTION OF  30ATS  FED WITH  KING GERASE  {RPennisaium
purpureur x P, typhoides) SUPPLEMENTED WITH DIFEREMT LEVELS

OF PORD FOLIAGE (Ervthrina obpespoigiana) AND  THE FRUIT  OF

GREEM PLANTAIN (Musa sp. cv. ‘peliprta’

Feywords Ford Toliage., oelipita opiantzin, miil DrocuTTion,
congumption, mils T2t, wWei1ghl gain

The ma1n obistive of this ressarcl wes Lo svziuate  The
gifects of supplying two levels of Pord {Eryvthrina posppigiana)l
and gresn  slaniatn {Musa  gp. T "pelipiiz’ as  sourcss ot
protein  and ansrgy  respeciive) s the o productiaon of
contined oocats Ted on Fing Grass  (Panniseium purpursum - P
typhoides)

Ths stud ook place i the  Goat Unmtt oand tnhe nutostion
laboratory of  the Departamsnt of Animzal Production of ZATIE,
Turriaibsa, Coetz  Rica, Twelve nursing goats., wars  randomly
divides into four groups An expaerimental design of an sxtra-
period latin sguare changs with an  facicorial arranecsmsnt  was

used.

The haszes ration  consistecd of  Fing  Grzes (Fennisatum
purpdreum n ¥ tvphoides the suppliemeEntary  SCUrces Lo o=
compared wers Two  levels of gzreen plilantain Muss a2z e
"melioita” ) with two ofFf pord (Ervihrirma pasprigian:s

The procedurs was as focilows: Three sguzarss wers arrangsd
with four treazimsnise in four periods, raneating vwhe fourth ons
Tor 2 ifotal of FTive periodge. Ezch peri1od was oFf 21 davs., The
Tirst 14 dave were used to adent the animzts. and the last 7 dawve
to oo lect the Zdata. The mcoital durzsition of The experiment wze of
P10 davs

Subseduent to  the mzain  grpsriment, & tast in vive 1o tihe
four rationsg  was mads during 15 more Cave  with the purposs of
detsermining the digestibility of <the dry food. The variaciss
studied were that of miix proguction. fat conteni., body weﬁght
food consumption. and digestibility in vive of the ory mater

The results 1in milk oroduction indicate that there is =a
significant statistical difsrence between the interation of the
tevels of pord and plantain., The highest preducticn of milk was

R =] Ve

X
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1. INTRGDUCCION.

La produccicn caprina =2n Costa Rica tisne un significativo
potancial parza  incramentar =1 consumo as= proteina de alro valor

:Ce MAas svidante a

3]

pioidgico oara ia coblacion rural. Esto n

17]
7]
b

nivel de Tos  peguedos productorss para Tos cuales tas
restricciones de tierra. mano de c¢bra v capital Timitan o
impositilitan la explotacicn de ganado vacuno.

animal qus nor 8Us Ccaracteristicas

[F—
oras

La

G

i

v
{
[41]
o
3

anatdmicas. deciliidad v habitos alimenticics busce producir lechse
y carne. a un ccsto relativamente bajo, en condiciones de aescace:z

de recurscs para otros rumiantes domesticos,

3

Por ohtra parte ia guasdaueda de alternativas de alimenbzcid
da cabras basadas &n el usoc de los recursos disponibles en 1as
fincas puede contribuir & disminuir Ta utilizacion ce alimentos

concentrados.

cn tal sentido dastaca &n una aran proporction ds pegusdAas
fincas, ia Dpressncia de legumincsas arboreas, entre las que

destaca 1 opord (Ervthrina poeppiginal. con gran potencial para

[£4

ces 3]

il

83

Ta oproduccion da  Torraije: 235 como diferentas

MUSACEAS concocidas nar sus elevados contenigos de snergia.



E1 follajle de pordé (Ervihrina poeppigiana) v el fruto de
musaceas han &ido evaluados por diferentes autores demosirandose
su utilidag cuandoe se ofrecen combinados COmd sSupiemaento &' Rasto

de corte.

Debidoc a1 =zlto contenidoe de nitrogeno no proteico (NNP) en

gl follaie de E. poeppigiana la utilizacion de dicho nitrogeno
puede estar determinada por el tipo v el nivel de energia

presentes en la racion. No obstante lo anterior. NOo e CoOnoce aun

cual debe ser la reliacion mas eficiente de ambos ingredientes en

una racion que permita los mavores niveiss de proguctividad.

En base a 1o anterior se ha rezlicado el presantes nrabsajo

m

con &1 propdésito de conocer la varitacion de la respuesta animal

cuands se suminisiran diferentes niveies de folilzale de pors v de

rge de platano Feiipiita (Musz cv. “pelipita

-y

ruto v

)

E1l objetivo general del trabalio es profundizar en el

conccimiento acerca de la utiiidad alimenticia del pord en ia

produccidn de leche en cabras.

Esnecificamentie se persigue svaiuar =1 sTecto de diTerantes

h

niveles suplementarios de pord vy platano sobre Ta produccion de
jeche v su contenido de grasa, 21 consumo de materia seca, 1a
ganancia de peso de los animales v la digestibilidad in vive ce

g racidén.
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2. REVISION DE LITERATURA,

2.1 Caracteristicas nutricionales del pord.

2.1.1 Careacteristicas bromztoldygicas.

Debido a gus se trata de una leguminosa, Je princaipal
caracteristica bromatoicdgica del follaje de pord es su zlto
contenido de nitrdgeno. En el Cuadro 1 puede observarse ous los

contanidos ds proteina cruda son superiores al 22%. Asi miemo, &

Mivel gz iaboratorio varios autorsas renorTan diferentes
contenidos de materia seca (MS), proteina cruda (PT) vy

digestibilidad in vitro de ja materia seca {DIVMS}

CUADRD 1. CONTENIDC DE MATERIA SECA (M2), PROTEINA CRUDA (ROY, ¥
DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA {DIVMS) DEL
FOLLAJE DE PORO GIGANTE (Ervthrina posppigianai.
Autor “BME %PC %DIVME
Gutieérrez, 1883 21,7 22.0 48.9
Samur. 1884 22.3 0.4 27.6 +1.0 A7 .9 2.1
Benavides et al.., 19834 4.1 0.4 22.4 0.8 51.5 21,7
Esnacla v Rios, 1385 ZE.E 2205 28,5 0.5 85,7 3.6
Rodriguez, 1987 19.4 +0.2 23,2 0.5 B1.2 2.8

Algunos investigadoras ssfalan gue tales variaciones guardan

relacion con la edad del material, 21 componente de la bhiomasa
(hcia, oeciclo, vy tailoc) v la posicion del componente dantro de
la rama {Apical. intermedic o basal). (Benavigdes, 1982%: Espinoza,



1954 Russo, 1884). Estas wvariacionss. para dos  sgpscies  del

género Erytnrina, se muestran en el Zuadroc 2. En sste cuadro se
destaca =1 zlgvado contentdo de croieina cruda dz iz hoja de £

posspighana v o ia elevada digesticiiidad de su corteza,

CUALREG 2. COMTEMNIDOD DE MATERIA S2CA (% MS), SROTEINA CFRUDA (% PCH
Y DIGESTIBILIDAD iu 1trc OF LA MATERIA SECA (3DIVMS)
DE DIFERENTES SZMmchVFES DE LAS RAMAS DE 08 ZSRECIES
DEL GEMNERO Ervthrina.
£. bertsroana E. pogppigiana
M2 EC GIVMS M2 =4 OLYME
Hod= 23.2 27.73 54 .8 23,8 21.32 42,3
Pacidio 19,2 7.8 42,8 12,2 12.2 38,4
Tatltlo 25.4 5.4 41.8 19.3 1G0.7 453
Cortara 17.0 14,1 7g.z2
Benavides v De La Fuents, 1330,
Escinoza (182347 sedala wvaloraes de 2001, 2.8 vy IZ2.1 5 oda

e Tres meses de edad

{1

proteina cruda para hojas de rebrotes
ubicadas, respectivamente en Tos nivelas suseriar, intermedio vy

asal de la rama. Con raspects 2 1a cantidad de nitrégeno soiublis

raporta valorss de 28.3 / B7T.2 % para ias hcjas v 10s talios en
ese orden. Tambiaén sefala ques e] contenidoe de nitrdgenc no

protéico (MNP) es de 23.0 % para 1as nojas v de 62.8% para 1os

tallos comestibles.



Con relacion a la degradabiiidad de 1z mataeria seca v del

nitraogeno total también pueden observarss en 21 Cuzsdro 3. fusrtas
variaciones debidas & 1la edad de] rezirote. =1 componentas ds iz
bicmasa v su gosicidn dentro de la rama.
CUADRS 2. CEGRADABILIDAD POTENCIAL COF LA MATIEZTA ZEO4 (DPMSY v
OFL NITROGEMO  TOTAL (DEMTY DREL FOULLAJE 52 S0RO QIGANMTE
ZEGUM EDAL DEL REBROTE, COMPONENTE ¥ POSICION DENTRO DE
LA HAMA,
COMPONENTE FACTOR DPMZ DPNT
Sczg c21 rzhrois Z mes=s 5C. 3 74.5
5 messes 55,72 72,1
Fraccien cde la rama Hoja 31,3 84.5
FPaciclio 8.5 7e .7
Tallo tisrnc T 87.¢
Posicidén =n la rama Superior 35,7 85.1
Media 32.3 764
intTertcr 423,72 AP
Adaptadc de Esginoza. 198584
2.1.2 Respussta animal.

£l follaje ds pord es un alimento bisen consumido por 1as
capras tal v ocomo 1o dazmuestran les resultados ge diferentes
autores. Esnacola  Benavidss {1983) al comparar =] consumo de

pord con el de Dolichos lablab en cabras secas estabuladas

BNCONTrarcn Consumes del 2.3 % deij neso  corporal cuando  se
ut1l1zé 21 pord como dieta uUnica. Al ser suministrado junto con
piatano verde a capras lactantes, Rodriguerz. (1387 reporta

consumos de follaje del 2.7 % del peso.



En cuanto

niveles supariores

a produccion

a 1.0 Kg/an/dia.

de leche wvarios

adtoreas

[#2%

reportan

Los resuitados se resumen en

g1 Cuadrc 4 v  pueds chservarse gue la mavor produccion de leche
se obtuve cuando la relacidn de consumce entre =1 foilajs de pord
Y=Y fruto Se musiceas fus de 0,72 gue correspaonde 32 la
Informasidr de Bamue 1584 o fodoas los £ascs s2 Lracaid o en 2]
mismos  =Sitio, con =21 misme mansijo ios mismos  Ingradientas
alimanticios v utilizande &i misme tipe racial de animalsas
CUALCRT 4 QOMNSUMG 7 ERCOUCTION DE LECHE ENM  TABBAS EZTABULADAZ
ALIMENTARAS  COM  UMA  DIETA BASA e WINME  GEASS '
SUPLEMENMTADAS CON BORG ¥ FRUTO VERDE DE MUSACEAZ,
———wOnnsumo de materia ssaca.----
fruto de Produccian
Autor Fasto Ford musacea tetal de lecns
GQutigrrec-. 1932
Kg/an/dia 0. 50 3,37 L83 1.50G 1,1
% dal PV. 1.2 0.9 1.8 2.6
% del total 22 25 42 140
Samur, 1284
Kg/an/dia 0,582 0,47 0.383 1,74 1.3
% del PV. 1.5 HI 1.5 4, d
% de’l Total GYs! 27 7 o0
Esnaoia vy Rios, 1983
kg/an/dia C.G65 .57 .60 1,83 1.0
% dal PV, 1.7 1.5 1.6 4.9
% del total 36 21 32 100




Como puede observarse en el Cuadre 4 cuando el pord vy e]
banano se wutilizan como supliemento al pasto se alcanzan niveles
de consumo elevados; pero aparentemente sin ninguna reiaéién con
la procduccion de leche. En su trabajo, Esnaola y Rios (1985),
encontraron que la produccidn de leche se incrementaba
significativamente al aumentar la proporcidén de pord en la racién
y con niveles constantes de energia. Tal aumento en el nivel de
poro afectd muy poco el consumo del pasto, observandose un fuerte

efecto aditivo sobre el consumo de materia seca total.

2.2 La relacidon nitrégeno~energia en dietas para rumiantes.

Los estudios realizados por Samur (1984) muestran
producciones de Tleche significativamente superiores cuando se
utiliza, comeo compliemento al pord, el fruto verde del banano en
lugar del fruto maduro. En el mismo trabajo se determind que Jlos
consumos de proteina cruda y de energia digestible fueron 51 y 35
% superiores, respectivamente, que 1os reguerimientos planteados
por las normas del NRC (1981). Similares tendencias han sido
reportados por Gutiérrez (1983) vy por Esnaola y Rios (1985). De
acuerdo a estos ultimos autores los consumos de proteina cruda vy
energia digestible fueron, respectivamente 44 y 29 % superijores a

los requerimientos.



Estos excesos de consumo de nutrientes pueden tensr varias
causas: 1) La subestimacidn de los reguerimientos, paraael C&s0
de las cabras en el trépico, en las normas del NRC, ‘ii} Ta
presencia de una gran proporcién de nitrdgeno en el foliaje de
poré gue puede estar asociado a estructuras quimicas dificilmente
degradables en el tracto gastrointestinal de los rumiantes y iii)
la presencia de una gran proporcién de nitrogencs no proteico
(MNP) en el follaje. Esto ultimc puede implicar la necesidad de
una adecuada relacién entre el tipo y cantidad de energia con la

disponibilidad de NNP para una eficiente utilizacion de ambos.

Lo més importante en el metabolismo proteico en los
rumiantes es el rol de la flora ruminal como el unico mecanismo
para degradar dietas de baja calidad proteica asi como para
convertir el NNP en una fuente utilizable de proteina {Satter vy

Roffer, 1975}.

Numerosas investigaciones han demostrado la conveniencia de
incluir fuentes de carbohidratos solubles facilmente disponibles
a la microfliora con NNP {(Drori vy Loosii, 1961, Stangel, 1967,
Roffler y Satter, 1975; Borguez vy Montercla, 1877). En tal

sentido experimentos jin vitro han demostrado que el almiddn es la

fuente de carbohidratos gue mds eficientemente promueve 1la
utilizacidén del NNP durante 1a sintesis de proteina microbial

(Chalupa,t 1964; Mc Laren et al., 1965; Balch, 1967; Chappell y
Fontenont, 1968; Helmer, 1971; Jackson, 1873; Fick et al., 1973;

Leng v Preston, 1976).



S5e ha argumentado gue las racicnes a base de almiddn bajan
el pH del rumen aproximadamente a 5 {(Clifford, 1967; Pf;ston,
1970), 1o cual permite unha hidrélisis mas lenta de la urea por
una menor actividad de 1la ureasa {(Schwartz, 1967; Visek, 1%72).
Asimismo se producen cambios en las proporciones molares de los
acidos grasos volatiles (AGV) con un incremento del &cido
propidénicoe (Elias, Preston y Willis, 1967; Owen, Kellog y Howard,

1867; Kellog v Owen,1967; Marti v Preston, 1870).

Por otra parte se ha encontrado que los aimidones tienen una
velocidad de hidrdélisis similar a la que se degrada el NNP,
permitiendo con elle, suministrar Jla energia y las cadenas
carbonadas en forma simultéanea a la liberacién de NH? (Schwartz,
Shoeman vy Faber, 1964)., Esta seria Ja razon fundamental por la
que los azucares simples han demostrado un comportamiento
inferior al almidén, va que al tener una maés corta duracion en e
rumen, su  energia v esgueletos de carbono estarian disponibles
para la microorganismos antes gque el amoniaco. (Schwartz, Shoeman

y Faber, 1964; Stangel, 1S67).

En apoyo a estas 1ideas se ha encontrado aue en raciones a
base de aimiddén la digestibilidad de 1a materia seca y la
retencidén de nitrégeno mejoran considerablemete (Chenost vy
Geoffroy, 1873; Singh y Sawhney, 1967). Segun Helmer (1971), las

raciones a base de almidén permiten que la retencién de nitrdgenoc
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aumente linealmente hasta que la relacién carbohidrato proteina

sea de 28:1, después de la cual no se verifican aumentos

sighificativos.
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3. MATERIALES ¥ METODOS.

[#3)
—

LOCALTZACION.

Este estudio se realizd en la Estacidn Experimental v en &)
Laboratorio de Nutricidn Animal del Departamento de Produccion
Animal del Centro  Agronomico Tropical de Investigazidn v
Ensefianze (CATIE), Turrialba, Cosia Rica. Turrialba pertensce =
la zona de vida denominada Bosague Muy Humedo Premontado
{Holdridgse, 1278). Se Jocaliza a una elevacion de 600 m.s.n.m.,
con un  promedic de  temperatura de 22.10 <, una precipitasion de

2589 mm v una humedad reliativa de 90.4 por cienio.

5.2. ANIMALES Y MANEJO,

e utilizaron 12 cabras Jactantes, del oruce HNubiano v

i
1]

Crioilo. 5= estudiaron los registreos de cada cabre vy se

seleccionaron los animales de acuerdo & dias de lactanciz,

produccidon  de leche vy peso corporal. Los animales se
distribuyeron aleatoriaments en cuatro grupocs de ftres cabszzs
cada uno. Los animales tenijan un promedio, al iniciar el
sxpesrimento da 65,3 +22.88 dias de lactancia, un peso de 47.3
4.1 Kg ¥y uha producccion promedio de 1.52 +0.26 Kg de leche.

Las cabras utilizadas no fusron prefiadas durante el

experimento con el objeto de prevenir cualauier posible efecto

gue pudiera alterar los resultados. Previo al ensayo, los
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animales fueron desparasitados e inyectados con vitamina A, D vy
E. Cada 21 dias se realizd 1a prueba de California para la
detencidn de mastitis y cada cerupc de animales fue cc]oc;do an
cubicules con piso elevado, ranurados de madera vy con comedores

externos de tipo cepo.

Ltas cabras fueron ordenadas manualimente dos veces zl dia =&
las 6:00 a.m. vy 2:00 p.m. La leche se pesd en forma individual vy
les animales fusron pesados durante el primero v el Gltimo diza d=
cada pertiodo des evaluacidtn, antes de ofrecerlie el alimento

correspondiente.

Todos ios grupos tuvieron acceso a sal minaralizada (sal),
harina de hueso y minerales trazas) y agua ad libitum durante el

transcurso de?! experimento.

3.3, ALIMENWNTACION.

Ltos alimenteos utilizados fueron forraje de King grass
(Pennisetum purpureum x P. typhoides), hoijas de poro (Erythrina

poeppigina) vy fruto verde de platano (Musa sp. cv. "pslipita /.
El pasto king Grass, las hojas de poro y el platano verde se
ofrecieron picagos. De acuerdo con jos tratamientos 21 glimento
fue suministrado & cada grupo de la siguiente manera: primero la
porcidn diaria de pord y dos horas mas tarde, iuego de nhaber sido

consumido todo el poro, la porcion diartia de platano verde. Unsa
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vez ocurrido esto se ofrecid el pasto King Grass picado vy ad
libitum. Diariamente se 1levaron a cabo controles a cada grupo en
cuanto al material ofrecido y rechazado. Durante los cinco
periodos de evaluacidn se tomaron muestras del alimento ofrecido
y rechazado, para determinar 1los contenidos de materia seca,

proteina cruda (Kjeldahl) y digestibilidad in vitro de 1a materia

seca (Tilley v Terry, 1962).

Las hojas de pord (lamina y pecieolo) gue se utilizaron se
obtuvieron de una plantaciéon establecida como sombra de un

cultivo de café.

E1 King Grass utilizado fue obtenido de una siembra que fue
fertilizada con 100 Kg/ha/corte de nitrato de amonio (33.5 por
ciento de nitrdgeno) vy 60 Kg/ha/afio de una férmula completa {(10-

30-10).

El platano pelipita se obtuvo de una plantacién que existe

en la unidad de pequefios rumiantes.
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3.4. TRATAMIENTOS.

lLos tratamientos utilizados fueron los siguientes:

Tratamiento (T1). Nivel mayor de platano (0.80 Kg MS/an/dia)
y nivel mayor de pord {0.45 Kg.

MS/an/dia).

Tratamiento (T2). Nivel menor de pldatano (0.37 Kg MS/an/dia)

y nivel mayor de pord (0.45 Kg MS/an/dia).

Tratamiento (73). Nivel mayor de platano (0.60 Kg MS/an/dia)

y nivel menor de pord (0.32 Kg MS/an/dia).

Tratamiento (T4). Nivel menor de platano (0.37 Kg MS/an/d{ia)

y nivel menor de pord (0.32 Kg MS/an/dia).

E1 pord aportd en el nivel menor, el 65 por ciento y en el
nivel mayor el 80 por ciento de los requerimientos de proteina
segun las normas de National Research Council (1981) para cabras
de 1.5 Kgs. de produccidén de leche/dia. Las cantidades se fijaron
debido a que en estudios preliminares se utilizaron niveles de

hojas de pord mas altas que significaron un exceso en proteina.

Los niveles de pldatano se fijaron para que representaran el
34 y el 21 por ciento del total de alimento consumide, asumiendo

un nivel de consumo total de 1.75 Kg (4.2 % del peso corporal).
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En el primer caso se tomaron en cuenta los niveles ofrecidos
en experimentos anteriores (Samur, 1984; Esnaola 14 vy Réos: 1985)
y en el segundo informacion de vacunos, gue indica que el banano
no debe sobrepasar el 22 % de la dieta porgue se afecta su propia

digestibilidad y 1a del forrajie {San Martin, 1880}.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL.

Se utilizd un disefo experimental de sobrecambio dispuesto
como Cuadrado Latino con Periodo Extra (Lucas, 1957) bajo un

arreglo factorial.

Los Tactores consistieron en dos niveles de pord vy dos de
nlatanc pelipita verde, El experimento tuvo una duracion de 110
dias divididos en cinco periodos de 22 dias. En cada periocdo jos
primeros 15 dias fueron de adaptacion y jos ultimos siete dias de

medicidn.

ET modelo matamdtico es:
Yiikn = m+ Qi + Psk + aii + Gh + rrn + Cijkh

Donde los indices son;

i =1,2,3, indica cuadrado

k= 1,2,3,4,5, indica periodo dentro del cuadrado
j = 1,2,3,4, indica el animal dentro del cuadrado
h = 1,2,3,4, indica la dieta
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vy los parametros del modelo son:

media general

m

@ = efecto del cuadrado i-ésimo. Se asume que la media = 0

Pik = efecto del periodo k-ésimo dentro del cuadrado i-
ésimo.

Se asume que la media P; =0 (i=1,2,3).

aij = efecto del animal j-ésimo dentroc del cuadrado i-ésimo

Se asume que 1a media a = 0 (i=1,2,3 )
dh = efecto directo de la dieta h-ésima.
Se asume que la media d = 0
rn = efecto residual de la dieta h-ésima.
Se asume que la media r = 0
Cijkh = error experimental aleatorio.
Se asume normal con media = 0 y varianza constante 2
desconoc-ida
Como tenemos wuna estructura factorial de tratamientos, el
indice h = 1,2,3,4 puede sustituirse por dos indices u= 1,2 y v=
1,2 gue indican el nivel de pord y de platanc en la dieta,
respectivamente. Ademds el término dh puede sustituirse por
dh = dPu + dBv + dPBuv
Donde:
dPu = efecto directo de pord.
Se asume dP = 0
dBv = efecto directo de platano.

Se asume dB = 0
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dPBuv = efecto directo proveniente de la interaccién pord y
pldtano
Se asume: dPBuv = PDBu = 0 (u=1,2; v= 1,2)
y analogamente para los efectos residuales.

rn. = rPu + rBy + rPBuy

Los tres grados de libertad correspondiente a efectos
directos y residuales se parten entonces en uno para efecto de

pord, uno para efecto de platano v uno para la interaccion.

3.6 . VARIABLES EN ESTUDIO.

2.6.1. Produccién de lechs,

La produccidn de leche se registrd durante los ultimos siete
dias de cada peridédo en Tforma individual durante la etapa

experimental.

3.6.2. Contenido de grasa en la leche.

Durante los siete dias de observacion de cada periodo se
tomaron en forma individual muestras de leche del ordefo de la
mafiana ¥y de 1la tarde, las cuales Tfueron refrigeradas vy
posteriormente analizadas en cuanto a su contenido de grasa por

el método de Babcok (Bateman 1970).
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3.6.3. Peso Corporal.

Se l1levd registro de peso durante el primero v sétimo dia en

cada uno de Jos cinco periodos de evaluacién.
3.6.4. Consumo de Alimento.

‘Diariamente se 1levd un registro del material ofrecido vy
rechazado. Este uUltimo se efectud al dia siguiente, antes de]

ordefic de 1a maRana.

E1 consumo fue calculado por diferencia de 1o ofrecido mencs
1o rechazado vy éste expresado en términos de materia seca,
proteina cruda y energia digestible consumida. Para efecto de los
calculos de consumo, se tomaron tanto muestras de follaje de
pord, platano verde pelipita v pasto King Grass ofrecido asi como
el King Grass rechazado. Se analizaron los contenidos de materia

seca, proteina cruda y la digestibilidad in vitro de la materia

Seca.

3.8.5. Digestibilidad in vivo.

En la fase final del ensavyo se efectud una prueba de
digestibilidad in vivo con el total de animales, donde se evalud
el efecto de los niveles de energia sobre la digestibilidad in

vivo de la materia seca, mediante el uso de 6xido de cromio como

marcador {Stevenson, 1862).
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E1l Oxido de cromio se suministré en dosis diarias de cuatro
gramos cada una, con un intervalo de diez horas. Luego se ﬁbmaron
tres muestras de heces por dia (6.00, 12.00 v 16.00 horas) con el
objetivo de disminuir la variabilidad en la extresién del

indicador (Iturbide, 1967: Pérez Sobrevilla, 1971).

3.7 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS.

Se hizeo un analisis de varianza y prueba de contrastes para
produccidén de leche vy porcentaje de grasa de la leche segun &l

modélio indicado en el apartado 3.5.

l.a prueba de contraste se efectud utilizando la suma de
cuadrados de Jos tratamientos, comparédndola al cuadrado medio del
error experimental, con base a las divisiones correspondientes de

los contrastes (efecto pldtano, efecto poré e interaccioén).



20

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1, ANALISIS QUIMICOS DE LOS ALIMENTOS.

En €1 cuadro 5 se incluyen 1¢s resultados promedios de Tos
analisis quimicos efectuados a los distintos alimentos utilizados
en el experimento. Los valores de proteina cruda de la materia
seca del pord utilizado en este estudio, son superiores a los
resultados reportados por Esnaola vy Benavides (1883) (23.4 %);
Gutiérrez (1983) (22 %). Esto podria ser explicado al tomar en
consideracién que en esta especie, tales valores varian segun la
edad, el componente de 1a biomasa y la posicidén gue ocupe dicho
componente dentro de la rama (Benavides, 1883; Espinoza, 1984) ¥y

nor diferencias clonales (Sanchez, 19387).

La digestibilidad in vitro del poré indica valores de

54.0%, lo cual es ligeramente superior a los valores encontrados
por otros autores: 48.9% (Gutiérrez, 1983); 47.9% (Samur, 1984) vy
45.7% (Eshaola y Rios,1985). Estos valores dependen de la
fraccién de biomasa de gue se trate y 1a posicion que ocupe en la
rama, ya que las laminas son menos digestibles gue los pecidlos,
y las partes jévenes mas digestibles que las maduras (Benavides,

1987).
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=1 contenide promedio de proteina cruda del pasto King Grass
(7,87 ¥0.76 %) resultd menor que los encontrados por Samur {1984)
(9 %) v Benavides (1983) (9.1 %) vy superior al indicaao por
Rodriguez (1984) (6.8%), 1o cual puede atribuirse a la variacion
climatica en el periodo en que se realizd el trabajo y a la edad

de corte de las parcelas.

CUADRO 5. CONTENIDO DE MATERIA SECA (% MS), PROTEINA CRUDA (%
PC), DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA (% DIVMS) Y

ENERGIA DIGESTIBLE ESTIMADA (Mcal ED) DE LOS INGREDIENTES
DE LA RACION OFRECIDA DURANTE EL EXPERIMENTO.

ALIMENTO % MS % PC % DIVMS  Mcal ED
Hojas de pord 16.6 +2.0 27.8 1.2 54.0 £1.3 2.4
Frutc verde platano 30.6 3.8 3.6 0.4 79.1 6.5 3.5
King Grass ofrecido 15.9 £1.8 7.9 1.2 57.7 *3.0 2.5
King Grass rechazado 15.9 £1.7 5.0 1.2 56.8 1.8 2.5
King Grass cons. T 1. 16.8 10.6 56.0 2.8
King Grass cons. T 2, 15.5 10.8 57.5 2.8
King Grass cons. T 3. 16.8 11.2 59,2 2.6
King Grass cons. T 4. 15.3 10.5 58.3 2.6

ED = Energia digestible estimada a partir de la férmula:
4.409 Mcal/Kg MS x Digestibilidad in vitro / 100

Es interesante destacar las diferencias en proteina cruda
entre e] King Grass ofrecido (7.87 % PC), asi comc el consumido
en los cuatro tratamienteos, (10.6 % : 10.86 % ; 11.2 % ; 10.5 %

respectivamente para los tratamientos 1,2,3, v 4), lo gue indica
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la alta capacidad de seleccidén de las cabras aun cuando el pasto
se ofrecid picado y en cantidades 25 % superiores a 108 coOnsumos

observados.

Esto concuerda con Houston (1878): Amo, Baro vy Fuentes
(1983); Devendra vy Burns (1970): quienes destacan la alta
selectividad de las cabras el forraje debido a que poseen labios

extremadamente moviles, lengua prensil vy gusto muy variado.

4.2. CONSUMC DE ALIMENTOS.

En el cuadro 6 se muestra el consumo de materia seca total
segun tratamientos vy factores experimentales. Puede observarse
gue, en términos generales, el consumo aumentd en relacion
directa tanto al consumo de pord como al de platano. Esnaola vy
Rios (1884) encontraron un fuerte efecto aditivo sobre =1 consumo
de materia seca total al aumentar la proporcion de poré en ia

racion.

Al transformar los datos en términos del peso corporal
(Cuadro 7) se destaca el menor consumo obtenido con relacidn a
los reportados por Esnaola y Rios (1985) (4.4 %) v Samur (1984)
(4,5%) en animales con similares niveles de produccién vy
recibiende dietas cen  1os mismos ingredientes. Los datos

coinciden con los de Gutiérrez (1983) (3.6%). La razon de ello se
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debe a que los niveles de suplementacidn de hojas de porod
utilizados por 1los dos primeros autores eran mas altos lo que

producian un aumento en el consumo de 1a materia seca total.

En el cuadro 8 se muestra el consumo de materia seca del
pasto. La mavor ingestidn de este material se obtuvo como era de
esperarse cuando coincidieron los mencres niveles de pord vy
platano. Se puede observar una disminucidn del 13 ¥ en el consumo
de pasto al aumentar los niveles de ambos factores
experimentales. E1 mayor efecto corresponde al tratamiento en el
que coinciden los mavores niveles de los dos factores bajo
estudio. E1 efecto detrimental de 1a 1ingestidén de fruto de
musaceas sobre la de pasto en rumiantes ha sido mencionadoe por
varios autores (Beaudouin, 1967; Sutton, 1971; Ruiz vy Aragon,

1979: Villegas, 1979; San Martin, 1980).

CUADRO 6.CONSUMO DE MATERIA SECA TOTAL (Kg MS/an/dia) EN CABRAS
ALIMENTADAS CON PASTO KING GRASS Y SUPLEMENTADAS CON DOS
NIVELES DE FOLLAJE DE PORO Y DOS DE PLATANC VERDE.

FACTORES NIVEL MAYOR!? NIVEL MENOR PROMEDIO

DE PLATANO DE PLATANO FACTORIAL
NIVEL MAYOR DE POROQZ 1.82 1.78 1.80
NIVEL MENOR DE PORO 1.85 1.66 1.76
PROMEDIO FACTORIAL 1.84 1.72

' Niveles de platano: 0.60 y 0.37 Kg MS/an/dia
2 Niveles de pord: 0.45 vy 0.32 Kg MS/an/dia
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CUADRO 7. CONSUMO DE MATERIA SECA TOTAL EN RELACION AL PESC VIVO
DE CABRAS ALIMENTADAS CON KING GRASS Y SUPLEMENTADAS
CON DOS NIVELES DE FOLLAJE DE PORQC Y DOS DE PLATANO

VERDE.
FACTORES NIVEL MAYOR? NIVEL MENCR FPROMEDIO
DE PLATANO DE PLATANO FACTORIAL
NIVEL MAYOR DE POROZ 3.95 3.84 3.80
NIVEL MENOR DE PCRO 4,02 3.58 3.80

PROMEDIC FACTORTAL 4.00 3.71

' Niveles de platano: 0.80 vy 0.37 Kg MS/an/dia
2 Niveles de poré: 0.45 vy 0.32 Kg MS/an/dia

CUADRO 8. CONSBUMGC DE MATERIA SECA DE PASTO KING GRASS (Kg
MS/an/dia)} POR CABRAS SUPLEMENTADAS CON DOS NIVELES DE
FOLLAJE DE PORO Y DOS DE PLATANO VERDE.

FACTORES NIVEL MAYOR? NIVEL MENOR PROMEDIO

DE PLATANO DE PLATANO FACTORIAL
NIVEL MAYOR DE BPOROZ 0.77 0.986 0.886
NIVEL MENOR DE PORO 0.93 0.97 0.95
PROMEDIC FACTORIAL 0.85 . 0.986

T Niveles de pldtano: 0.60 y 0.37 Kg MS/an/dia
2 Niveles de pord: 0.45 y 0.32 Kg MS/an/dia

4,3. PRODUCCION DE LECHE.

En el cuadro 9 se presentan los resultados de produccidn de

leche segun tratamientos y factores experimentales. E1 andlisis

de varianza (Anexo 2A) mostréd diferencias estadisticamente



significativas entre
efectuar las

experimentales se

pruebas de

25

los tratamientos (P<0.01}. Sin embargo al

contrastes (Anexo 2A) para los factores

encontro un efecto de interraccion

significativo (P<¢<0.05).

En la
interacciaon poré,
nivel

de pord a un

produccidon de

figura 1A

platano,

leche,

del apéndice se observa el efecto de la

en la cual un incremento en e consumo

menor de platano deprime ligeramente la

an ftanto que al nivel mayor de platano ei

aumento en el consumo de pord se traduce en un notable aumento de

la produccion.

Lo mismo puede
va que al aumentar
pord se deprime la
incrementa cuando en

de platanc.

Puede suponerse

menor de platano se

actividad bacteriana.

el menor de pord

carbohidrates, 1lo

grasos volatiles

que incrementa

{(AGV) ¥y

decirse con relacidon a 1os nivelss de pord:

el consumo de piatano en el nivel menor del
produccidn ltactea, mientras que 1a misma se

el nivel mayor de pord aumenta la ingestidn

que al aumentar la cantidad de pordé al nivel
produce un exceso de amoniaco qQue deprime la

En el caso del nivel mavor de platano conh

se produce una aita tasa de degradacion de los

la concentracion de los acidos

disminuye 1 pH del Fluido ruminal

inhibiendo la actividad de las bacterias celuloliticas.
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CUADRO 8. PRODUCCION DIARIA DE LECHE ({(Kg/an/dia) DE CABRAS
ALIMENTADAS CON KING GRASS Y SUPLEMENTADAS CON DOS
NIVELES DE FOLLAJE DE PORC Y DOS DE PLATANO VERDE.

FACTORES NIVEL MAYOR!? NIVEL MENOR PRGMEDIO

DE PLATANO DE PLATANO FACTORIAL
NIVEL MAYOR DE PORO2 1.27 1.09 1.18
NIVEL MENOR DE PQORO 1.09 1.13 .11
PROMEDIO FACTORIAL 1.18 1.11

1 Niveles de pldtano: 0.6C y 0.37 Kg MS/an/dia
2 Niveles de pord: 0.45 y 0.32 Kg MS8/an/dia

Lo anterior implica la importancia de una adecuadz relacidn
entre los niveles de nitrdgeno v energia para garantizar un
ambiente ruminal favorable y con ello una eficiente sintesis
microbial de nutrimentos para el animal (Preston, Leng, 1981;

Orskov, 1982).

En el Cuadro 10 se muestra Tla relacidn entre 1cs consumos
totales de proteina cruda vy de energfa digestible de la racién
segln tratamientos y factores experimentales. Puede observarse
que en los tratamientos con mayor produccidon de leche esias
relaciones fueron similares. Asimismo las mayores producciones de
Teche por unidad de consumo de materia seca se detectaron en los

mismos tratamientos segin puede verse en el Cuadro 11.

Esto también redunda sobre la inferencia de gue el adecuado
equilibrio entre la cantidad de energia y el NNP presentes enh el

rumen es de gran importancia en la nuiricidon de los rumiantes.
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En ambos casos se destaca, no solamente la mayor produccién
de leche obtenida, sino también la similitud entre las re?gciones
energia-nitrdgeno y ias de la produccidn-consumo correspondgentes
a dichos tratamientos. Iguales tendencias se pueden observar al
relacionar la produccidn de Tleche con el consumo de proteina

{Cuadrc 12) v con el consumo de energia digestible (Cuadro 13).

La relacién  observada entre los consumos de proteina vy
energia coinciden con los resultados de Samur (1984) con cabras
alimentadas con raciones conformadas por ios mismos ingredientes

y produciendo niveles similares de leche.

CUADROC 10. HELACION ENTRE EL CONSUMO DE PROTEINA CRUDA
{gr/an/dia) ¥ EL DE ENERGIA DIGESTIBLE (Mcal/an/dia)
DE CABRAS ALIMENTADAS CON KING GRASS Y SUPLEMENTADAS
CON DOS NIVELES DE PORCO Y DOS NIVELES DE PLATANO VERDE

FACTORES NIVEL MAYOR? NIVEL MENOR PROMEDIO

DE PLATANO DE PLATANO FACTORIAL
NIVEL MAYOR DE PORO? 40.4 44.9 42.7
NIVEL MENOR DE PORO 35.2 39.7 37.4
PROMEDIO FACTORIAL 37.8 42.3

' Niveles de platano: 0.60 y 0.37 Kg MS/an/dia
2 Niveles de pord: 0.45 vy 0.32 Kg MS/an/dia
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CUADRO 11. RELACION ENTRE LA PRODUCCION DE LECHE (Kg) Y EL
CONSUMO DE MATERIA SECA TOTAL (Kg) EN CABRAS LACTANTES
ALIMENTADAS CON KING GRASS Y SUPLEMENTADAS CON DOS
NIVELES DE PORO Y DOS DE PLATANO VERDE.

FACTORES NIVEL MAYOR? NIVEL MENOR PROMEDIO

DE PLATANO DE PLATANO FACTORIAL

NIVEL MAYOR DE POR0O? 0.70 0.60 0.65

NIVEL MENOR DE PORO 0.60 0.70 0.65

PROMEDIO FACTORIAL 0.65 0.65

! Niveles de platanc: 0.60 y 0.37 Kg MS/an/dia
2 Niveles de poré: 0.45 y 0.32 Kg MS/an/dia

CUADRO 12. RELACION ENTRE LA PRODUCCION DE LECHE (Kg) Y EL
CONSUMO DE PROTEINA CRUDA (Kg) DE CABRAS ALIMENTADAS
CON KING GRASS Y SUPLEMENTADAS CON DOS NIVELES DE
FOLLAJE DE PORO Y DOS DE PLATANO VERDE.

FACTORES NIVEL MAYOR! NIVEL MENCR PROMEDIO

DE PLATANO DE PLATANO FACTORIAL

NIVEL MAYOR DE PORO? 6.2 5.1 5.7

NIVEL MENOR DE PORO 6.0 6.4 6.2

PROMEDIO FACTORIAL 6.1 5.8

Niveles de platano: 0.60 y 0.37 Kg MS/an/dia
2 Niveles de pord: 0.45 y 0.32 Kg MS/an/dia
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CUADRO 13. RELACION ENTRE LA PRCGDUCCION DE LECHE (Kg) Y EL
CONSUMO DE ENERGIA DIGESTIBLE {(Mcal) DE CABRAS
ALIMENTADAS CON PASTO KING GRASS Y SUPLEMENTADAS CON
DOS NIVELES DE FOLLAJE DE PORO Y DOS DE PLATANO: VERDE.

FACTORES NIVEL MAYOR!? NIVEL MENOR PROMEDIO

DE PLATANO DE PLATANO FACTORIAL
NIVEL MAYOR DE POROZ 0.25 0.23 0.24
NIVEL MENGCR DE PFORO 0.21 0.25 0.23
PROMEDIO FACTORIAL 0,23 0.24

1 Niveles de platano: 0.80 y 0.37 Kg M&8/an/dia
2 Niveles de pord: 0.45 y 0.32 Kg MS/an/dia

La interaccién detectada indica gue el suplemento proteico
depende normalmente del ofrecimiento energético y viceversa. El
almidén del plédtano verde es la fuente de carbohidratos gue mas
eficientemente promueve la utilizacidn del NNP en i1a sintesis de
proteina debido a que tiene una hidrélisis mds prolongada en
relacidon a los azucares solubles. De tal manera permite una
disponibilidad més continua de energia y estructuras carbdénicas a
Tos microorganismos wutilizadores de NNP para alcanzar una mayor
eficiencia en la sintesis de la proteina microbiana (Helmer,

1871: Locsli y MacDonald, 1969, Chalupa, 1964).

La mayor produccién de leche come consecuencia de la
utilizacidén de los niveles altos de pord y pldtano verde puede
deberse a gue la presencia del almidén del platano baja 1 pH dei
rumen (Preston,1870). Esto permite una hidrdlisis mas lenta de

NNP (Visek, 1972: Schwartz,1967). También produce cambios en las
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razenes molares de los AGV., elevando la proporcidén de acido
propidénico (Loosli y MacDonald, 1969; Marty vy Preston, 1870:

Owen, Kellog vy Howard, 1967; Baldwing,1983; Chamber?ain: 19841},
E1 aumento en la proporcidn molar de 4&cido propidnico

generalmente esta correlacionada pesitivamente con la eficiencia

energetica en la produccidn de leche (Clark et al., 1973; Judson
et al., 1968, Lofgreen vy Otagaki, 1860: Rodriguez vy Preston,
1969).

A su vezZ se ha encontrade que los almidones tienen una
vetocidad de hidrdlisis similar a la que se degrada el NNP,
permitiendo con ello entregar la energia y cadenas carbonadas en
forma simultanea la liberacidn de amoniaco (Schwartz., Shoeman vy

Farber, 1864; Stangel, 1967).

4.3.1. Balance nutricionat.

En el Cuadro 14 se aprecia el balance nutricicnal de acuerdo
a los datos de produccidn de leche v los consumos reales de Jos

alimentos (ANEXO 1A).

En 1o referente a la proteina c¢ruda hnhubo un exceso de
consumo en todos los tratamientos vy Tfactores experimentales
tomando siempre como referencia los valores reportados por el

NRC(1981).
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Con respectoe a la energia digestible, sélo el tratamiento
con los niveies mayores de pord v platano verde tiene un balance
negativo en el consumo de 0.6 Mcal/dia/cabra, en tanto toaos tos
demas tratamientos vy factores experimentales tienen un consumo
mayor al requerido de acuerdo a la produccién de ieche y ganancia

de peso.

CUADRO 14. BALANCE NUTRICIONAL DE PROTEINA Y ENERGIA DE ACUERDO A
LGS DATOS REALES DE PRCODUCCION DE LECHE Y CONSUMOS EN
LCS DISTINTOS TRATAMIENTOS.

TRATAMIENTOS

NIVEL DE PORO MAYOR MAYOR MENTR MENOR
NIVEL DE PLATANG MAYOR MENOR MAYOR MENOR

Requerimientos Proteina cruda (g/dia)?

Mantenimiento 3.4 72.3 3.8 73.9
Produccion Leche 85.1 69.2 89,7 £7.2
Banancia Reso A7 .6 6.4 12.9 13.2
TOTAL 206 .1 147.9 156.2 1H54.3
Consumo Proteina Cruda 226.6 238.0 212.0 2032.0
Exceso de proteina (g/dia) 20.5 90.1 56.8 48,7
Reqguerimientos energia digestible(Mcal/dia)?

Mantenimiento 2.3 2.2 2.3 2.3
Produccidn Leche 1.9 1.5 1.5 1.5
Ganancia peaso 1.5 G.z2 0.4 C.4
TOT AL 5.7 3.9 4.2 4,2
Consumo energia digestible 5.1 4.8 5.3 4.5
Diferencia de energia -0.6 0.9 1.1 0.3

' Requerimiento calculado en base NRC (1981).
2 Valores ED de los alimentos estimados de acuerdo a Cuadro 1.
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También se puede observar en este cuadro, gue no existe una
mejor eficiencia a la esperada en la utilizacién de los
nutrimentos debido posibiemente a gue existen Timitaciones en el
uso del NNP, pudiendc ser necesarijc contar con un consumc de
proteina verdadera. Esto de acuerdo con los trabajos de Hume
(1870): Takahashi, Kametakey, Kandatsu (1974); Rouf, (1976);
guienhes determinaron una alta sintesis de proteina microbial,

cuando se suple al medio ruminal, proteina verdadera v NNP.

Sin embargo estos desbalances nutricionales pueden
atribuirse también a la forma de nitrdgeno presente en el foliaje
de pord va gue parte del mismo puede estar asociado a la pared
celular o a estructuras quimicas no degradables en el rumen.
También las normas del NRC pueden estar subestimando los
requerimientos de las cabras en el tropico segun se desprende del
trabajo realizado por Gutiérrez, 1983 utilizando concentrados

comarciales,
4.4, CONTENIDO DE GRASA EN LA LECHE.
4,4.1, Tratamientos.
El promedico de porcentaje de grasa en la leche para 1os

efectos directos de iTos diferentes tratamientos se muestran en el

cuadro No.15.
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CUADRO 15. PORCENTAJE DE GRASA EN LA LECHE DE CABRAS ALIMENTADAS
CON KING GRASS Y RECIBIENDO DOS NIVELES DE FOLLAJE DE
PORO Y DOS NIVELES DE PLATANO VERDE,

FACTORES NIVEL MAYOR! NIVEL MENOR PRGMEDIO

DE PLATANO DE PLATAND FACTORIAL
NIVEL MAYOR DE PORO?2 3.5 3.3 3.4
NIVEL MENOR DE PORO 3.3 3.1 3.2
PROMEDIO FACTORIAL 3.4 ' 3.2

1 Niveles de pldtanc: 0.80 y 0.37 Kg MS/an/dia
2 Niveles de pord: 0.45 y 0.32 Kg M3/an/dia

El analisis de varianza no mostrd en cuanto a materia grasa
en la Jleche, diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos aungue se observd una tendencia positiva
(p<0.13) en el tratamiento con los mayvores niveles de pord vy

pltatano (Anexo 3A).

La tendencia encontrada no concuerda con los resultados
reportados en la mayoria de los trabajos realizados con
rumiantes, en los cuales se observa un depresitdn del contenido de
grasa cuando se suplementa con alimentos ricos en aimidén
(Gordin, Voicani, Birk, 1971; Rook, Balch, 1961; Sutton 19879;
Clark, Geerken, Preston y Zamora, 1973). Sin embargo coincide con
los resultados de Samur, 1984; quien utilizando cabras del mismo
tipo racial, con dietas y manejos similares y con niveles
productivos parecidos, obtuvo altos contenidos de grasa en la

Teche al utilizar bananc verde y poréd.
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4.5. PESO CORPORAL.

La ganancia de peso por dia, para los efectos directos de

los diferentes tratamientos se muestran en el cuadro 16.

Con este disefio hay dificultad para detectar diferencias
estadisticamente significativas en las ganancias de peso de las
cabras, cuando Jlos periodos de evaluacidn son sdlo de 7 dias vy
sobre todo cuando Jos tratamientos aplicados no difieren

grandemente.

lLLa tendencia de los efectos de las racionas observados en
las ganancias de peso, aungue no mostroé diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos (ANEXO 4A), si
permitid observar una importante ventaja a favor del tratamiento
con los mayores niveles de cada factor (p<0.08). Esto pueds
relacionarse a 10 obtenido por otros autores {Andrews y Orskov,
187 ; Gbémez y Herndndez, 1980; Romano, Fernédndez y Castellanos
1983), aquienes 1investigando con suplementacidtn energética en
ovinos encontraron gque 1a respuesta & la concentracidn proteica
de la dieta, depende del aporte energético. Asimismo coincide con
Tos datos de Gutierrez (1983) quien encontrd que en raciones
isoproteicas, las cabras suplementadas con pord y banano ganaron

mas peso que las qgue fueron suplementadas con concentrado.
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CUADRO 186, ““ENIO DE

ESO CORPGRAL (hg/an/diz) DE CABRAS
LIMENTADAE T

=
ON  RING GRASS Y SUPLEMENTADAS CON DDS
s 'ELES

NIVELES DE FOLLAJE DE PCORO ¥ DOS NIVELES DE PLATANO
VERDE.
FACTORES NIVEL MAYCR? NIVEL MENOE PROMELGIO
CE PLATANC DE PLATAND FACTORT AL
NIVEL MAYOR DE POROS 0,17 g.02 0,10
NIVEL MENDR DE PORO o.05 0.05 .05
PROMEDIO FACTCRIAL .11 .04
T WNiveles de pliatano: 0.80 v 0.37 Kg MES/an/dia
2 Hivelaes de pord: 0.45 v 0.32 Kg hufan/dﬁa
4.8, PRUERA DE DIGESTIBILIDAD in vive.

En el cuaare 17 22 pDresentan tos resuvitados el sfecito de
Tos niveliss de proteina v ensrgia sobre 1a crosstitoiiidad n T

de la materiz ssca de las cuairo raciones.

Puede inferirse en 21 cuadro 18 Qque la digestibilidad =s

menor cuanic mavor s la proporcion de pasto en la racion, dsbido

K calidad nutritiva de este ingradi

Y
(l)

mt

i

[

a =3

La mavor didestibilidad de las dietas

ja
.
ot
o
i
]
3
m
)
4)]
-
o0y
o

expiica, en parte, la mavor produccion de Techs vy mavor gananc
de peso para sstos animales, £stos resultados son similares & 108

obtenideos por Montgomery y Baumgardt (1965), aquisnes determinaron



un incrementce  l1ineal de
ta racidén &1 aumentar la cantidad
OviIines.

También concuerdan con los ds
gue Ta digestibilidad de la materia
distribudida & un rumiante iechero
medida por su vaior energetico. A&
(1872) asi como Singh v Sawhney

raciones & base de
retencion de

& energia y cadenas

£
ar

Ta digestibilidad de 1a materia seca de

de =zimiddon suministradoe a
Giger (1886) guien determind

seca de una racion mixts
estd condicicnadz siv gran
su vez, Chenost v Geoffray
1887) encontraron quse Jas

forma

simuitanesa a

e Yiberacidn de NEE.

CUADRO 17. PORCENTAJE DE DIGESTIEILIDAD in vivo DE LA RACION EN
CALBRAS ALIMENTADAS CON EKING GRASE Y SUPLEMENTADAS CON
DOS WIVELES DE FOLLAJE DE PORO ¥ DOS NIVELEE [E
PLATANO VERDE,

FACTORES NIVEL MAYOR? NIvVeEL MeNOR PROMEDIO

DE PLATANO DE PLATANC FACTORIAL

NIVEL MAYOR DE POROD? £€2.0 1.5 61,2 0.8 2.1 +1.1

NIVEL MzNOR D2 PORCO £§2.2 20,3 60.2 0.3 62.0 0.3

PROMEDIOC FACTORIAL 3.1 £#0.8 61.1 z0.4

Niveles de platano: 0.80 vy 0.37 kg MS/an/dia
2 Wiveles de poro: 0.45 y 0.32 kg #MS8/an/dia
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CUADRO 18 PORCENTAJE DE PASTO KING GRASS EN LA RACION CONSUMIDA
POR CABRAS SUPLEMENTADAS CON DOS NIVELES DE FOLLAJE DE
RPORO ¥ DOS DE PLATANO VERDE.

FACTORES NIVEL MAYOR? NIVEL MENOR PRdMEDIO

DE PLATAND DE PLATAND FACTORIAL

NIVEL MAYOR DE POROZ 42.3 5.9 LEL

NIVEL MENOR DE PCRO 50.3 52.4 54,4

PROMEDIO FACTORIAL 46.3 56.%2

-

2 Niveles dg pord: §.45

T Niveles de pldatano: D.680 y 0,37 Kg MS/an/dia
v 52

kg MS/an/dia
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5. CONCLUSIONES

La produccidn de Teche en cabras esstabuladas guarda una
importante relacion, no solamente con ios niveles
suplaementarios de pord y Truto de plétano, sinc tambidérn con un

adecuado equiiibrio antre dichos niveles.

Lz mayor producciéen de leche s& obtuve con simiizras
relaciones de consump de nitrogenc vy energia, con 1as cuales
también se obtuvo la mejor produccion por unidad de consumo da
materia secsa.

: -

umo gde materia seca total v del pasto

m
—

—h

con ue atectado por

1]

niveies suplementarios de pord v fruto de platano varde.

—_
@]
t

Se observd una tendencia paositiva (p<U.,1%) an 21 contenide ds

grasa al aumantar los niveies de pord y platanoc.

E1 mayor nivel de platano an la racion favorecid una mayvor

de Ta& misma, independisntemente de J0s nivelzs

rt

11

n
w3

b

HE

dige

de pord ofrecidos.

S5¢ observdé una tendsncia positiva (p«0.08) en Tz ganancia de
peso de las cabras conforme aumentaron 1os niveles de pord v

platano en la racion.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar ensavos con difersentes nivelises v relacionss depord y

de Truto de musidceas que permitan cbiensr la complementacion

6ptima entre ambos ingredisntes.

Reallzar ensayos Ccon cabras de mavor potencial productivo para

(I

relacionss

fr

la

L8

-~
Wl

Q.

geterminar y cuantificar la wvariabilica
entre 1 follaje de pord vy &1 fruto de musacess con relacién a

Tes niveles de produccion de iecha.

Realizar anszyos de los cuaies se uwutiiicen difsrentes
cantidaces de pord y frutc des musédcea., Dperoc en  las misma

proporcion, con el fin de sstabiecer si la produccion de leche

varia establemente de acusrdo & los nivales d subplamento

{1}

aportado.

I
1

Realizar ensavos del mismo tipo para svaluar &) folizje de
ctras espacies arbéress con zltos contenidos de nitrogeno vy
gue puedan integrarse en esqguemas ‘de aliimentacion para

caprines.
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CUADRO 1A, COWNSUMO DE MATERIA SECA, PROTEINA CRUDA ¥ ENERGIA
DIGESTIBLE EN CABRAS ALIMENANTADAS CON HING GRASS v
SUPLEMENTADAS CON DOS NIVELES DE FOLLAJE DE PORC Y DOS
DE PLATANDO VERDE.

Items Tratamientos Porod Platano King Grass Total
1 0.488 0.602 0.762 1.818
MS, Kg/cabra/dia 2 0.448 G.Zz67 0.8586 1.771
3 0,319 0.620 0.920 1.85
4 0.319 0.387 0.965 &.681
1 O.1246 0,021 0,081 0.52680
PC, hg/czbrajdia 2 0.,1246 0.013 G, 101 0,228
2 0.0887 0.0%21 0.103 0.2193
4 0.0887 0.0%3 0.101 0,208
1 1.066 2.088 1.888% 5.053
ED, Mcal/cabra/dia 2 1,066 i.278 Z2.418 4. 782
3 0.759 2.08¢& 2.415 n,.272
4 0.759 1.279 2.470 4,508
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CUADRO ZA AENALISIS DE  VARIANZA PARA  PRODUCCION DE LECHE EN
CABRAS LACTANTES ALIMENTADAS CON FING GRAES Y
SUPLEMENTADAS CON DOS NIVELES DE PORO Y DOS DE PLATANO
VERDE .

Fuente G. L C.M Fc
Cuadrado 2 134437 .85 13.08 »a&
Periodo/Cuadrado 12 246228 040 235,389 &%
Arimales/cuadradoe 9 549184 .17 53.51 xx
Efectos tratamientos 3 74844 81 7.29 wx
Ffectos residuaies 3 17724.97 1.72 %=
Contraste
tfacto Pord 1 111728642 1008 kR
Efecto Platano 1 £E61738,22 f,45 #x
Iintaeraccion 1 A€275,02 4 51 W%
Error 30 10z282.97

* Sqignifticativo {P<0.,08)
% Sqignificativo (P<G,01)
ns HNo significativo
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CUADRC 3A. ANALISIS DE VARIANZIA PARA EL PORCENTAJE DE GRASA EN LA
LECHE EN CABRAS ALIMENTADAS CON  KING GRABS Y
SUPLEMENTADAS CON DOS NIVELES DE PORO Y DOS DE PLATAND

VERDE .

Fuente G.L. C.M. Fc
Cuadrado z 0.0365 0.455 ns
FPerjodo/Cusadrado 12 0.20475 .8k *
Animales/cuadrado = 3.08424 38,58 ok
Efectos tratamientos 3 0.11186 1.28 rs
cefectos residualss 3 0.0398 1.19 ne
crror N 0.0802
* = Sagnificative {RP«0.05)

% = Significative (P<D,41)
ns = No significativo
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CUADRO 4A. ANALISIS DE VARIANZA PARA GANANCIA DE PESC DE CABRAS
ALIMENTADAS CON KING GRASS Y SUPLEMENTADAS CON DOS
WIVELES DE PORO Y DOS DE PLATANO VERDE.

Fusnte G.L 5.C C.M. Fc
CUADRADO 2 1.47 1.725 0.625 ns
PERICDO/CUADRADGC 12 85.84 7.488 B.26  owx
ANIMAL /CUADRADD 8 10,218 1,145 0.874 ns
EFECTO TRATAMIENTOS 2 5,872 Z.857 2,814 ns
EFECTO RESIDUAL K 1,605 0,535 0.454 ns
ERROR 30 35,306 1.176
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CUADRO BA, PRODUCION DE LECHE POR CABRA EN KILOGRAMOS AL INICIO
DEL EXPERIMENTO.

e Dias Produccidn Feso
Cabra Lactancia leche kg Fa
202 a7 1.494 50.4%

1@ &g 1.617 51. 36
28 £1 1.888 50.458
33 62 1.648 50.00
51 &7 1.250 41,408
162 &7 1,171 45.45

12 73 1.387 EG.0Q0
108 53 1.360 52,27
140 4 Z.182 R~ S
136 &2 1.3873 43.18

52 53 1.45E 48,18
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1. 26 NIVEL MAYOF
DE FLATAND
1, 24}
1.22-
1.0
1.18~
1,164
NIVEL MENDR DE
1.1 FPLATANO
1. 15—
1. 10
NIVEL MENOF
1.08—~{ NIVEL MAYOR DE
FLATAND
1. 06—
1.04
0.2% Kg 0. 45
NIVEL MENOR FORD NIVEL MAYOR FORO

CONSUMO DE MATERIA SECA EN FPORO Kg/Cabra/Dia.
FIGURA 1: EFECTOS DE LAS INTERACCIONES DE DOS NIVELES DE
PORO Y PLATANO VERDE SOBRE LA FRODUCCION DE

LECHE DE CABRAS LACTANTES.
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