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RESUMEN

El presente estudio se realizd ceon el propdsito de evaluar los efec-
tos de la suplementacidn del Pord y banano verde y maduro como fuente de
proteina y energia respectivamenta, sobre la produccifn de leche de cabras
estabuladas en dos diferentes estados de lactancia (32 y 119 dias en pro-

medio) .

Se utilizaroen 24 cabras mestizas lactantes. La racidn base consig—

tid en King Grass (Pennisetum purpureum); las fuentes de su suplementacidn

a comparar fueron bananc verde o madure ofrecido antes o simultineamente
al pord. Las cabras fueron ordefadas manualmente dos veces por dia y se
midid la produccidn individual de leche dos veces por semana. Los anima-

les se pesaron una vez por semana.

Se empled un disefio de Cuadrado Latino de sobrecambio. Se trabajd
en sels cuadrados dispuestos en dos bloques con cuatro tratamientos y cua-
tro periodos, cada uno con una duracidn de 2! dias y un periodo extra. La
duracidn total del experimento fue de 1035 dias. Las variables estudiadas
fueron produccifén de leche, contenido de grasa y proteina en la leghe, pe-

se corporal y consumo de alimento.

Los resultados mostraron una mejor produccidn de leche con banano ver-—
de, sole en cabras de lactancia reciente (P £ 0,01), indistintamente de la
forma que se ofrecia con pord. El promedio de las cabras de lactancia re-
ciente fue 1 253 g/animal/dia, el promedio de lactancia avanzada fue 626

g/animal/dia; y el promedio general fue 940 g/animal/dfa. La misma obser-
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vacién se aplica al procentaje de grasa, ya sea en cabras de lactancia
reciente (P £ 0,0l) como en lactancia avanzada (P < 0,05), las que pro-

mediaron 4,00 y 4,42 por ciento, respectivamente.

El procentaje de la proteina en la leche no varid significativamen-
te por efecto de los tratamientos, al igual que el peso corporal y el con

sumo de los alimentos por los animales.

En vista de los resultados descritos, se concluye que la suplementa-
cidn con follaje de pord es mejor cuando se ofrece con banano verde que
cuando se ofrece banano maduro, tanto para produccidn de leche como en con
tenido de grasa en la misma. Esto ocurre solo en cabras cuyos requisitos
energéticos son equivalentes o mayores a los de las cabras de lactancia

reciente utilizadas en el presente estudio.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of pord

{Eryrhrina poeppigiana) as a protein supplement and green or ripe

bananas as an energy source on the milk production of penned goats
~at two different periods of lactation (a group average of 32 and 119

days).

Twenty-four cross breed goats were given a base ratilon of fresh

cut King Grass (Pennisetum purpureum). In addition, the goats received

the energy supplement of either green or ripe bananas before or simul-
tanepusly with the protein supplement of pord. The goats were hand-
milked twice a day, their daily production being measured two times a

week. Animal body weights were determined weekly.

A Latin-Square change~over design of six squares arranged into
two blocks with four treatments, four periods of 21 days and one extra
period, was used. During the 105 day trial, milk production, milk
protein and fat contents, goat body weight and feed uptake were

measured.

Only the early lactating goats produced significantly more milk
when fed green bananas instead of ripe ones (P = 0,01) regardless of
the timing of the pord supplementation. Overall averages in milk pro-
duction were 1 253 p/goat/day for early lactating goats and 626 g/goat/
day for mature lactating goats. In the milk terms of fat content, the

green banana supplement was associated with higher levels in both the



early lactating goats (P < 0,01) and the mature lactating goats (P=0,05);
overall averages were 4,00 per cent for early lactaters and 4,42 per cent

for mature lactaters.

The protein content in the milk did not vary significantly among

treatments, nor did the animals' body weight and feed intake.

In view of the described results, one can conclude that thr pord
supplement is more effective when offered with pgreen banaras r. r than
with ripe ones for both the preduction and the far content of the .ilk,
This is expected te occur only in goats which hav  _.ergy requirements
equal to or greater than those of the early lacrating goats uvtilized in

this study.
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1. INTRODUCCION

La baja produccidn de leche de las cabras en el trépico se debe en
parte al pobre mérito lechero de los animales, a la deficiencia de mane-
jo de los mismos principalmente con relacifn al control de pardsitos y
a una alimentacidn deficiente. EI uso de concentrado a base de grano en
la alimentacidn de cabras con el fin de mejorar la produccidn, general-
mente no es econdmicamente viable., Por lo tanto, es necesario buscar
alternativas de bajo costo que puedan mejorar las condiciones alimenticias
de estos animales. Estas alternativas deben ser recursos propios del trd
pice. Sin embargo, existe muy poca informacidn sobre la utilizacidn y
el valor alimenticio en general de sub-productos de cultives y hojas de

drboles nativos para la alimentacidn de cabras en las zonas tropicales.

En Costa Rica es ampliamente utilizado el pord {Ervthrina poeppigiana)

para proporcionar sombra al café y en la construccibén de cercas vivas.
Trabajos preliminares realizados en el CATIE con cabras de leche y corde-
ros han mostrado el potencial que el follaje de pord puede tener como
fuente de alimento para rumiantes menores. Sin embargo, existen datos a
nivel de laboratorio que muestran que el nitrfgeno presente en el pord es
de una alta solubilidad a nivel del rumen. Por lo anterior, resulta im-
portante evaluar el efecto que este alimento tiene cuando se lo acompana
con fuentes de energia como el barano verde y maduro y la forma como &sta
se suministra al animal, sobre su grado de utilizacidn y la produccidn
de leche en cabras, teniendo como fuente de fibra el pasto King Grass

(Pennisetum purpureum).




El presente estudio se disend para evaluar la respuesta de cabras
lecheras suplementadas con fruto de banano como energia, las hojas de
pord como fuente de proteina y el King Grass como racidn base de la ali-

mentacidn, plantedndose los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto sobre la produccién de leche del banano verde
y maduro utilizados como fuente energética y el pord come fuente

proteica en una racibn basada en pasto

2. Determinar el efecto sobre la produccién de leche, de la forma de

suministro del banano verde y maduro con respecto al pord



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL Pord como alimento para rumiantes

El pord es una Papilondcea y pertenece a la familia de las legumino-
sas. El género encierra mids de cien especies, siendo las mis utilizadas

en Costa Rica la Erythrina bertercana 1llamada "pord enano' vy Erythrina

"pord extranjero'" o "pord gigante'" de uso muy

poeppilgilana, conocida como
generalizado para sombra de café y del cacao, y como soportes vivos para

cercas (13, 20, 50).

A pesar de que se reconoce que el follaje y la corteza del pord son
muy apetecidos por el ganado, existe muy poca informacidn sobre su uso co-
mo alimento para animales (15, 30). Algunos estudios preliminares en
CATIE han demostrado que el pord, debido a su alto contenido de proteina
cruda (25,4%) y a juzgar por el consumo de esta leguminosa por las cabras
(3,2 kg MS8/100 kg PV/dia) puede ser utilizado como suplemento para rumian-’
tes menores (5, 13). Cuando se usd el follaje de pord como suplegentn pro
teico mds banano maduro como fuente de energia, se vieron algunas ventajas
econdmicas sobre el uso alternativo de concentrados tradicionales, pese a

que la produccidn de leche fue significativamente inferior (17).

En el Cuadro 1, puede abservarse que el follaje tiene un alto conteni-
do de proteina cruda, mis del doble en relacidn a los pastos mas cominmen-

te utilizados en las zonas tropicales (3). La produccidn de materia seca



en las hojas se muestra en el Cuadro 2 en arboles de aproximadamente 8
afios y sembrados a b6 metros de distancia entre irboles, que sirven de

sombra para el café (51).

Cuadro 1. Contenido de Materia Seca, Proteina Cruda y Digestibilidad
in vitrode diferentes fracciones del follaje de Pord.

E. poeppigiana

Fraceiones Matezé? Seca Protei?z)Cruda Diﬁé;ﬁé?él%%§d
Hojas 23,8 31,3 43,8
Peciolos 15,2 12,2 56,7
Tallos 19,5 ta,7? 45,3

FUENTE: Benavides, J.E. CATIE, 1983 (5)

uadro 2. Produccidn de biomasa de P~rd

Bivmasa kg

Tratamiento Hotas Ramas Total
2 podas/afo (CR) 3 837 7 992 11 829
2 podas/afo (SR) 4 04l 7 803 11 B44
1 poda/afo 3 943 15 198 18 474
(CR) = Dejando el residuo de ambas podas sobre el suelo
(SR) = Quitando el residuc de la segunda poda

FUENTE: Russo, R.O. 1983. (51)



2.2 Disponibilidad y valor nutritivo del bananco

El banano (Musa sp. cv. 'Cavendish') de rechazo para la exportacién
es un sub-producto cuya disponibilidad en Costa Rica para la alimentacidn
animal, se estima en 200 000 Toneladas MEtricas por aho (49). Esto repre

senta del 12 al 20 por ciento de la produccidn total del pais (7).

La mavoria de los trabajos de alimentacidn animal con banano de de-
secho se han hecho cen porcinos v bovinos {8, 29, 60), evaluando el consu-
mo (69), produccién de leche (8, A0} v carne (1, 19, 21, 62) y estudios
respecto a su efecto sobre la dezradacidon ruminal de diversos forrajes

(38, 47, 52) v de su propia degradacidn (44).

De acuerdo a la composirifn quimica, ¢! banane se considera como una
fuente de energia, con un contenide de almidén que oscila entre 66 y 72
por ciento de la materia seca (%, 27, 28). El almiddén es reemplazado du-
rante el proceso de maduracidn por glucosa, fructuosa y principalmente por
sacarosa (27, 54, 63). El almidén estd constituido por amilosa y amilopec

tina en un 43 y 47 por ciento, respectivamente (19).

Tanto verde como maduro, el banano tiene un contenido de materia se-
ca de aproximadamente 22 por ciento (27, 28}. Presenta ademids un conte-
nido de proteina cruda que varia de 5,1 a 6,4 por ciente y de fibra cru-
da de 2,8 a 3,7 por ciento (9, 19, 27, 28). Este contenido proteice es

bajo para la alimentacidon animal. Por consiguiente, el banano debe ser



complementado con un pasto o alguna otra fuente de fibra, asi como un

suplemento proteico y minerales.

Los valores mis altos de consumo de banance han sidg del orden de los
2,0 a 2,5 kg de materia seca por 100 kg de peso vive por dia (38, 47,
52). Bajo pastereo, el consumo de bananc se reduce a valores de alrede-
dor de ! kg de materia seca por cada 100 kg de peso vivo, manteniéndose
el nivel de consumo de banano con cargas animales variables entre 2 y 10

animales por hectdrea (62).

La sustitucidn completa de los cereales de una racidn por el banane
verde para cabras lecheras permitié un aumento en el consumo de materia
seca (0,83 kg/100 kg/PV), una produccidn de leche significativamente ma-
yor (P ¢ 0,05) de 0,547 kg/animal/dia, sin que se afecte su contenido de
grasa, ademds, se obtuvo ganancia de peso significativamente mayor

(P 5 0,05) (27).

A pesar de que la respuesta de vacas lactantes a la suplementacidn
con banano puede ser similar a las de las cabras lactantes, es necesarie
tener mucha cautela al intentar aplicar valores nutricionales de determi-
nados alimentos a diferentes epecies animales. La practica puede no ser

apropiada (26).



2.3 1Influencia de la naturaleza de la fuente de carbohidratos sobre la

utilizacidén de la Proteina Cruda y el NNP* en la produccidn animal

Experimentos in vitro han demostrade que el almiddn es la fuente de
carbohidratos que mis eficientemente promueve la utilizacidn del NNP (de
1z urea) en la sintesis de proteina microbial (3: 4, &, 31, 37). Se ha
argumentado que esta accidén es debido a una hidrSlisis mas prolongada del
almidBn en relacién con los azficares solubles, permitiendo asi una dispo-
nibilidad mas continua de energia v estructura carbdnica a los microorga-
nismos utilizadores del NNP (de la urea) (10)5 Fn apovo a esta ldea se ha
encontrade gue en taclones a base de almidén, la digestibilidad de la ma-
reria seca y ia retencidn de nitrdgeno es mejorada considerablemente (11,
55). Segin Helmer (18), la retencidn de nitrdgenc aumenta linealmente
hasta que la relacidn del carbohidrate proce snte de almidén y el nitrd-
geno sea de 28:1, despuks de la cual no se v.rifican aumentos significa-
rivos. Como consecuencia, se ha logrado mejorar el crecimiento y las ga-
nancias de peso significativamente con la adicidén de almidén a raciones
a base de melaza v urea, o en sustitucidnde parte de la melaza por equi-
valentes energéticos procedentes del almidén (39, 40). Herrera (19) en-
contrd que el reemplazo del 25% de los azicares de melaza por almiddn de
banano en raciones con alto contenido de NNP, permitid una mavoer ganan-
cia de peso y la eficiencia de conversion de alimente aumenta al aumentar
el nivel de reemplazo por almiddn de banano. Rodriguez v Preston (45)

han encontrade que la produccién de leche fue un 20% inferier con miel

NNP* = Nitrdgeno no Proteico



(melaza) que con almiddn (de maiz), independientemente del nivel de fibra

o la fuente de nitrdgeno suplementaria.

Las raciones a base de almiddn bajan el pH del rumen aproximadamen-
te a 5. Esto permite una hidrdlisis mfs lenta del NNP (urea) por una me-
nor actividad de la ureasa (53, 61). Las raciones a base de melaza tam-

bién disminuyen notablemente el pH del rumen (35).

Lz disminucién en el pH del rumen a causa de la presencia del almiddn
en la racién, produce cambios en las razones molares de los Zcidos grasos
voldtiles (AGV), elevando la proporcién de proplidénico (23, 36, 43). Es-
to es diferente de lo que ocurre con raciones a base de melaza en que la
concentracidn de dcido propidnico permanece mis o menos normal, pevo el
de &cido butirico aumenta notablemente (35, 36). funque no se sabe que
significancia tienen este efecto, si se¢ ha encont ado una correlacidn po-
sitiva entre el nivel de Acido propidnico y la eficlencia energética en
la produccidn de carne (36). Ademds, con raciones a base de almiddn, la
produccidn de metano disminuye (36), lo que significa una mayor eficien-
cia de utilizacidn de la energia de la racidn, ya que el 10 por ciento de
gsta puede perderse como metano. Todo esto podria indicar que la energia
proveniente del almidén es mis eficientemente vrilizada que la energia de

-

fuentes mis riapidamente fermentables.



2.4 Efecto de la suplementacidon en diferentes estados de lactancia

Se ha encontrado que el grado v sensibilidad de respuesta de vacas
lactantes a la suplementacidn energética depende del estado de lactancia
en que ella se encuentra. En etapas avanzadas de lactancia, la suplemen-
tacidn con altos niveles de banano no mejora la produccidn de leche en
relacidn a su ausencia, ademds, se afirma que la suplementacidn con bana-
no verde no causa cambios importantes en el contenido de proteina o gra-

sa de la leche (8).

Aparentemente, la etapa de lactancia en que se Introduce una mejora
nutricional es determinante en la respuesta en productividad de la vaca
(25). Por ejemplo, se conoce que en vacas de pesos similares se obtiene
una mayor respuesta en produccidn al suplementar durante las primeras
20 semanas despuds del parto (33) que antes de ge: - (34), Por otro lade,
Rogers et al (46} han encontrado que se puede log: una mayor produccidn
de leche, cuando los animales son alimentados antes del partoe con nive-
les altos de concentrados; sin embarge, los autorves senalan gue este efec
to pareciera estar mas asociado con la diferenciz de peso corporal, que

con el nivel de alimentacidn e incrementos de pesos previos,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacibn del Experimento

Este trabajo se desarrolld en la Unidad de Investigacidn para Ani-

males Menores de la Estacidn Experimental de Produccidn Animal y en los

laboratorios de Nutricidn Animal del CATIE (Centro Agrondmico Tropical de

Investigacidn y Ensefianza). El CATIE estd ubicado en una zona tropical
hiumeda a una altitud de 600 msnm y presenta una temperatura media anual
de 22°C, un promedio de precipitacién de 2,600 mm por afio y una humedad

relativa de 87,6 por ciento.

3.2 Alimentos

La racibn base de los animales consistid en King Grass (Pennisetum
purpureum), fertilizado con 500 kg/ha/afio de nitrdgeno. La frecuencia
de corte fue aproximadamente cada 4 meses. Se utilizd tambi&n hoja de
pord cortade y picado a un tamano que varid entre ! vy 3 cm. Ademd3s, se
ofrecid banano verde y maduroé/de desecho, picado con cuchillo en’ tro-
zos de 3 a 5 cm. Algunos valores nutricionales de estos alimentos se

presentan en £l Cuadro 3.

a/ Madurado en estanones con carburo a 38 horas
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Cuadro 3. Composicidn quimica de los alimentos utilizados durante el

experimento
INGREDTENTES MS (%) PC (%) DIG (%) ED (Mcal/kg MS)E/
Pasto ofrecido 18,36 9,00 60,32 2,66
Pasto rechazado 16,78 5,57 52,95 2,33
Pord ofrecido 23,33 27,60 47,86 2,10
Banano verde ofrecido 18, 36 4,90 89,92 3,96
Banano maduro ofrecido 18,22 4,98 89,93 3,96
MS = Materia Seca
PC = Proteina Cruda
DiG = Digestibilidad

a/ ED = Energia digestible estimado a partir de la formula:

L DIG x 4,409

ED = 100

3.3 Animales y Manejo

Se utilizaron 24 cabras lactantes, en su mayorla de cruces de Nubia-
na por razas europeas. Se estudiaron los registros de cada cabra y se se
leccionaron los animales de acuerdo a: dias de lactancia, produccidn de
leche, peso corporal y en lo posible, el ndmerc de lactancia. Después,
se distribuyeron aleatoriamente en cuatro tratamientos en 2 bloques con
12 cabras cada uno, balanceando cada bloque con respecto a las tres varia
bles mencionadas. Los animales tenfan un promedio, al iniciar el experi-

mento de, 31,5 (+ 5,0) y 119,6 (+ 2,6) dias de lactancia y un peso de 41,9
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(+ 1,2) y 37,3 (+ 2,2) kg para el primer y segundo bloque, respectiva-
mente. Los animales utilizados no estaban gestantes y se evitd la mon
ta durante el experimento para prevenir cualquier posible efecto debido
a la preriez. Previo al experimento, las cabras fueron desparasitadas
internamente e inyectadas con Vitaminas A, D y E. Ademas, cada 21 dias

se realizaba la prueba de California para la deteccidn de mastitis,

Los animales estuvieron estabulados en un galpén con pisos eleva-
dos ranurados de madera (530 a 55 cm del suelo) durante 105 dias. Se
disponia de corrales con comederos tipo cepo donde se suministraban los
alimentos a grupos de tres cabras de acuerdo al tratamiento correspon-

diente,

Las raciones gse balancearon previpo a la fase experimental (fase de
recoleccidn de datos) donde los animales fueron sdaptados a las raciones

experimentales en un pericde de 10 dias.

Las cabras fueron ordenadas manualmente dos veces al dia, a“las
6:00 am y 2:00 pm. La leche se pesaba en forma individual. Los anima-
les fueron pesados semanalmente antes de ofrecerle el alimento correspon
diente. Ambos grupos tuvieron acceso a sal mineralizada (sal, harina de
hueso y minerales trazas) y agua ad libitum durante el transcurso del

experimento.
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3.4 Tratamientos

Los tratamientos fueron los siguientes:

Tratamiento (TI)“ Banano verde y pord mezclado
Tratamiento (Tz). Banano verde y pord separado
Tratamiento (T3)0 Banano waduro y pord mezclado

Tratamiento (T4)~ Banano madurc y pord separado

Para los tratamienteos T, vy T3 se ofrecia el bananc verde o maduro

1
en trozos mezclados con el pord picado {(7:00 am) v luego el pasto picado
(8:45 am). Para los tratamientos T, v T, se ofrecia primero el banano

- ~4
verde o maduro cortado en trozos (7:00 am) luego el follaje de pord pica

do (B:00 am) y finalmente el pasto picado {8:45 am), el pasto se ofrecid

a libre consumo.

Las raciones de cada tratamiente v en cada estado de lactancia (re-
ciente y avanzada) se formularon en base a los antecedentes productivos
de manera que cubrieran los requerimientos es ~ulados por el NRC (1983).
Para cabras de lactancia reciente se calculd en base a 41,9 kgde peso
vivo, con una produccifn de 2,37 kg de leche al dia con 4,5 por ciento
de grasa. Para las cabras de lactancia avanzada se calculd consideran~
do los requerimientos para animales de 37,3 kg de peso vivo, con una pro-

duccidn de 1,34 kg de leche al dia con 5 por ciento de grasa.

Fl Cuadro 4 muestra los aportes proteicos, energéticos y de materia
seca de los ingredientes de la racidn para cada estado de lactancia en

el experimento.
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Cuadro 4. Contenido de materia seca, proteina cruda y energia de los
ingredientes de las raciones.
' % del ingre MS, kg/ PC, kg/ ED, Mcal/
Alimentos diente en Animal /dia Animal/dia Animal /dia
base seca LR LA LR LA LR LA
Pord 24,7 0,476 0,335 133,2 93,8 1,06 0,74
Banano 34,9 6,673 0,474 33,6 23,7 2,75 1,94
King Grass 40,4 0,779 0,548 81,8 57,5 1,85 1,30
Total 100,0 1,928 1,357 248,6 175,0 5,64 3,98
M5 = Materia Seca
PC = Proteina Cruda
ED = Energia Digestible
LR = Lactancia Reciente
LA = Lactancia Avanzada

Las raciones ofrecidas en cada tratamiento y en los diferentes es-

tados de lactancia se preseatan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Cantidad de alimento ofrecido
Trata~  Cabras Racidn {kg materia verde/cabras/dia)
mien- Nimero Pasto Poro Banano maduro Banano verde

tos LR LA " LR LA LR LA LR LA LR La
Tl 3 3 13,6 9,55 6,15 4,3 - _— 10,6 7,5
Tz 3 3 13,6 9,35 6,15 4,3 e S 10,6 7,5
T3 3 3 13,6 9,55 6,15 4,3 10,6 7.5 — ——
TQ 3 3 13,6 9,55 6,15 4,3 10,6 7,5 — T

LR = [Lactancia Reciente

LA

Lactancia Avanzada
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Dos veces por semana se Lomaroh muestras de los alimentos ofre-
cidos y rechazados, y se hicieron andlisis de laboratorio paradeter-
minar materia seca (al vacio), proteina cruda (Micro-Kjeldhal) y diges

tibilidad in vitro (Tilley y Terry) (58).

3.5 Disefio Experimental

Se utilizé un disenfo Cuadrado Latino de sobrecambio (32) en un
arreglo factorial. Se trabajd en 6 cuadrados con cuatro tratamientos
v cuatro periedos. Cada uno con una duracidn de 21 dias v un periledo
extra. Los cuadrados se distribuveron en dos blogues de acuerdo a la
capacidad productiva de los animales, los cuales se colocaren en nime-

to de tres para recibir un determinado tratamiento.

El modelo matemdtico es:

Yijk = q, + Mu + Ci + Pik + Zu + Cij + Duh + Ruh + Luh + wuh
Donde: Yijk= Cualquier variable de respuesta
q, = El ndmero de cuadrados en el bloque (u) (u = 1,2)
Mu = Suma de todas las Y en el bloque (u)
: Ci = La suma de las Y en el cuadrade (i) (i=1,2,3,4,5,6)
Pik = Sumas de las Y en el cuadrado (i) v en el periodo

(k) (k = 1,2,3,4 y un 5to. extra)

Z = Suma para el bloque (u) de todas las Y excepto to-
das aquellas que ocurren en el primer periodo

C.. = Sumasdelas Y para el animal (j) en el cuadrado

(1) (3= 1,2,3,4, ..oo.iiiinii.n , 24)
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Duh = Suma de las Y que ocurren en el tratamiento {(h)

y en el bloque (u) (h = 1,2,3,4)

Ruh = Sumas de las Y que siguen lnmediatamente al tra-
ramiento (h) en el bloque (u)

Luh = Suma de las observaciones para todos los animales
en el blogue (u) que recibe el tratamiento (h) en
los iltimos dos periodos

WoT {n + 1) Doh ” Loy = My (fh ¥on = 0 para cada bleque)

1.6 Variables en estudio

3.6.1 TProduccidn de leche

La produccibn de leche se registrd 2 veces por semana en
forma individual durante la etapa experimental. Se considera que este
método para la estimacidn de la produccidn de leche en vacas es adecua
do a juzgar por los dates de Vachal y Berea (59) gque indican que un so
lo registro por mes es tan preciso como el registro de la produccién de

leche diaria.

En la segunda medicién de la produccidn de leche se separaban mues
tras individuales para analizar el porcentaje de grasa mediante el mé-
todo de Babecock (2). Asi mismo, al finalizar cada periodo (2l dias)
ce realizaba el anilisis del procentaje de proteina por medio del mé

todo de titulacidn con formol.
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3.6.2 Peso Corporal

Se 1levd un registro semanal de peso de los animales duran-

te los 105 dias que durd el experimento.

3.6.3 Consumo de alimento

Fn forma diaria se llevd un registro del pasto ofrecids vy
rechazado al dia siguiente, antes del ordeno de la manana. El consumo
fue calculado por diferencia de le ofrecido menos lo rechazado y éste
expresado en materia seca, protelna cruda, y energla digestible consu-
mida. Para efecto de los cidlculos de consumo, se tomaron muestras del
alimento tanto ofrecido como rechazado de King Grass v del ofrecido
del follaje de pord y banano verde v maduro, analizando materia seca

y proteina cruda.

3.7 AnBlisis de datos

Se hizo un anidlisis de varianza v prueba de contraste para produc-
cidn de leche, peso vive, porcentaje de grasa ¥ procentaje de proteina
de 1a leche, seglin el modelo indicado en la seccifén 3.5. Para el con-
sumo de pasto se llevd a cabo un andlisis de varianza de acuerdo al mo
delo:

Y... =M+B, +P. +1
1 3

+ ..
ik + (BT + (D) + E

k 1k

Donde: Yijk - Variable de respuesta al consumo de pasto en el blo~

it

que (i) periodo (j) y en el tratamiento (k). (4

1y 2) (3=1,2,3,4yun 5to. extra); (k= 1,2,3,4)
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M = La media general del experimento
Bi = Suma de todas las Y en el bloque (i)
Pj = Suma de todas las Y en el periodo (j)
Tk = Suyma de todas las Y en el tratamiento (k)
(PT)jk = Interaccifn de los dos factores periodo y trata-
miento
E.. = Error experimental

La prueba de contraste se efectud utilizando la suma de cuadra-
dos de los tratamientos, comparandola al C.M. error experimental en
base a las divisiones correspondientes de los contrastes (efecto bana

no, efecto forma e interaccibn).
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4. RESULTADOS

4.1 Produccifn de leche

4.1,1 Tratamientos

El ﬁromedio de produccidn diaria de leche para los efectos
directos de los diferentes tratamientos se muestran en el Cuadro 6. El
promedio general en todas las cabras fue de 940 g/dia, habiendo una di-
ferencia de 5,4 por ciento entre los tratamientos de mayor y Menor pro-
duccidn (P o 0,01). Nétese que en los tratamientos con cabras de lactan-
cia reciente v avanzada, estas diferencias fueron de 6,1 (P ¢ 0,01) v
4,6 por ciento, respectivamente. Los efectos residuales de los tratamien
tos no mostraron diferencias significativas.

Cuadro 6. Produccidn diaria de leche por cabra en los tratamientos du-
rante todo el experimento (kg/dia)

LACTANCTA

Adminis Reciente Avanzada Total
tracidbn verde maduro X verde maduro X verde maduro X
*k % )
1,277 1,204 1,240 0, 630 0,615 0,622 0,957 0,911 0,933
Antes . .
Tl 13 T1 '1".3 T1 TB
*k Kk
Simui- 1,277 1,257 1,267 0,643 0,617 0,630 0,960 0,933 0,946
tineo . ,
T2 E& T2 TA T2 Té
X 1,277 1,230 1,253 0,636 0,616 0,626 0,958 0,922 0,930

*¥% = Significativo P £ 0,0}



El andlisis de varianza mostrd que existieron diferencias entre los
tratamientos (P & 0,01). Para determinar el efecte que influyd en estas

diferencias se realizd una prueba de contraste {(Cuadro 7).

Cuadro 7. Prueba del coentraste pars les tratamientes. Produccidn de

leche
Contraste G.L. C.M. Fe
Efecto banano 1 0,0471961 7,17 **
Efecte forma 1 0,0027649 0,42 ns
Interaccién 1 0,0021625 0,33 ns
Frror 60 0, 0065783

*% =Gignificativo P = 0,01

ns =No significative

El efecto del estado del bananc (verde o maduro) fue el pardmetro
que dio la diferencia significativa en la produccién de leche. Haciendo
comparaciones empleando la técnica de Rangos Miltiples con la prgeba de
t (Cuadro 8), se encontrd que con el total de las cabras y con las cabras
de lactancia reciente los tratamientos T1 v T2 fueron significativamente

superior al TB (p & 0,01). En las cabras con lactancia avanzada no se

encontrd ninguna diferencia entre los tratamientos.



Cuadro 8. Prueba de rangos miltiples para tratamientos. Produccién de

leche.
Cabras lLact. Reciente Cabras Lact. Avanzada Todas las Cabras

Ei T2 T3 TQ Tl ?2 T3 TA 'I‘1 T2 TS T&

ns *k ns ns ns ns ns #k ns
Tl - 0,14 2,41 1,25 - 0,46 0,57 0,48 -- G,01 2,60 0,69
k& ns ns ns *K ns

?2 - 2,59 1,41 - 1,04 0,95 -= 2,73 0,73
s ns ns

T3 - 1,14 - 0,09 - 1,58
? U - R

i~

*k.Sipgnificative F ¢ 0,01

ns-No significativo

4.1.2 Periedos
El comportamiento de la produccién de leche, tomando en cuen-
ta los diferentes periodos, se ilustran en la Fipura 1. Se puede observar
que la produccién disminuyé a través del tiempo, siendo la disminuéién més
drastica en las cabras de lactancia reciente con respecto a las cabras de

lactancia avanzada. MNose relacionan estadisticamente los periodos con las

diferentes lactancias (blogues) en las variables del experimento.
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Fig. 1 PRODUCCION DE LECHE DE LAS CABRAS EN LOS DIFERENTES
PERIODOS DEL EXPERIMENTO.



4.2 Contenido de grasa v proteina en la leche

4,2.1 Tratamientos

El promedic de procentaje de grasa y proteina en la leche para
los efectos directos de los diferentes tratamientos se ruestran en los
Cuadros 9 v 10. Las diferencias entre el mayor v menor porcentaje en el
total de cabras fue de 0,26% en la grasa (P & 0,01) y 0,080% en la protei-
na. En las cabras con lactancia reciente v avanzada, la diferencia en la
grasa fue de 0,287 (P . 0,01) v 0,267 {P £ 0,05) + er la proteina fue de
0,20 v 0,127 respectivamente. Si1 se comparan los promedios entre las dos
lactancias, el promedio en la lactancia avanzada fue 0,467 superior en gra-
sa, mientras que en la proteina la diferencia fue 0,727, Ninguna de las

diferencias fue significativa en porcentaje de proteina.

Cuadro 9. Porcentaje de grasa de la leche correspondiente a cada trata-

miento.
- LACTANCIA -
Adminig _ﬁgﬁjngg_ Avanzada Total
tracidn verde maduro X verde maduroe X vejggm_p§§uro' X
e % ey
3,09 3,73 3,86 4,50 4,28 4,39 4,27 4,01 4,14
Antes
B T3 T Ty I T3
T e £r
. 4,10 3,79 3,80 4,34 4,24 4,29 4,18 4,01 4,09
Simul-
taneo I2 IA 'I2 Ié T2 I&
X 4,00 3,76 31,88 4,472 4,26 4,34 4,22 4,01 4,12
* = Significativo P ¢ G,05
% = Sipgpnificative P 5 0,0l
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Cuadro 10. Porcentaje de proteina de la leche correspondiente a cada
tratamiento

LACTANCTI A

Adminis . ~ Reciente Avanzada Total
tracidn verde maduro X verde wmaduro X verde maduro X
Antes 3,77 3,57 3,67 4,34 4 .46 4,40 4,07 4,03 4,05
T ) , ‘ ‘
1 13 Tl TB Ti 13
3,72 3,69 3,70 446 437 4,41 410 4,02 4,06
Simul- . . ‘ . - :
taneo I L, I T, T L
5 3,74 3,63 3.68 4,40 441 b 40 4,08 4,02 4,05
Cuadro 1l. Prueba de contraste para tratamientos. Porciento de grasa
de la leche
Fuente G.L. C.M. Fc.
Efecto banano 1 1.59332680 11,87 #*
Ffecto forma 1 0,06837688 ¢,51 ns
Interaccidn 1 0,04939891 0,37 ns
Error 60 0,13422286
*5 = Significative P& 0,01
ns = No significativo

Al igual que en la produccibn de leche, el estado del banano (verde

o maduro) fue el factor que determind la diferencia significativa en el



porcentaje de grasa (Cuadro 11). Haciendo comparacicnes empleando la téc
nica de Rangos Miltiples con la prueba de "t" de Students (Cuadro 12), se

encontrd que para el total de cabras, el tratamiento T, fue significativa-

H

mente superior al 'I‘3 vy 1, (P £ 0,01). En igual forma el tratamiento T2

(P ¢ 0,05). En cabras de lactancia reciente el Tratamiento Tl fue signifi-

cativamente superior al T3 v Té (P = 0,05).

Cuadro 12. Prueba de ranpos miltiples para tratamientos. 7 Grasa

Cabras Lact. Reciente Cabras Lact. Avanzada Todas las cabras
SRS W U L SO S S N U B R SO
ns *k Tk ns * * ns *k ns
Ei - 1,01 3,04 - 2,86 -- 1,35 1,84 2,18 -~ 0,18 2,090 }4%
" * ns ns *#
T, -- 2,05 1,98 -- 0,53 0,82 -~ 2,38 1,73
ns ns ns
TB — 0,06 - 0,29 - 0,54
T, — - -
* = Significativo P ¢ 0,05
*% = Sienificativo P % 0,0!
ns = No significativo

4.2.2 Periodos
£l comportamiento del procentaje de grasa y proteina tomando en
cuenta los diferentes periodos se ilustra en las Figuras 2 y 3. Se puede
observar que el contenido tanto de grasa como de proteina aumentd a través

del tiempo, siendo mayor este incremento en las cabras de lactancia avanzads.
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Fig. 2 PORCENTAJE DE GRASA DE LA LECHE DE LAS CABRAS EN
LOS DIFERENTES PERIODOS DEL EXPERIMENTO.
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EN LOS DIFERENTES PERIODOS DEL EXPERIMENTO.



4.3 Peso Corporal

la variacidn del peso de las cabras a través del experimento se pre-
senta en la Figura 4. las cabras de lactancia reciente presentaron una
ligera disminuacidn de peso al inicio del trabajo, aumentande hacia el fi
nal de! mismo en forma casi imperceptible. ¥l aumento de peso de las ca-
bras de lactancia avanzada fue constante a través de todo el experimento,
observindose en este caso, tanbién un reducido incremento de peso en los

animales, en el orden de 25 gr/dia.

La poca magnitud de! cambio de peso de los animales independientemen
te de las raciones & el estade de lactancia mostrd que los tratamientos no

tuvieron influesncia importante sobre esta variable.

4.4 Consumo de alimento

£l promedio del consumo de materia seca de pasto para cada tratamien
to se presenta en el Cuadro 13. Las cabras de lactancia reciente consumig
ron 0,29 kg de MS por cien kg de pese vivo por dia mis que las ca?ras de
lactancia avanzada. Las diferencias entre el mayor y menor consumo de los
tratamientos para las dos lactancias (reciente y avanzada) fue apenas de
0,040 y 0,050 kg de MS/100 kgde pesa vivo/dia, respectivamente. En la Fi-

gura 5 se ilustra el consumo & través del tiempo en las dos lactancias.
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Fig. 4 PESO CORPORAL DE LOS ANIMALES EN LOS DIFERENTES
PERIODOS DEL EXPERIMENTO.
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Cuadro 13. Consumo promedio de pasto.

“Consumo MS/kp

100 kg /PV/dia LACTANCIA

Admi- Reciente ) Avanzada
nistracién verde maduro X verde maduro X
Antes 1,60 1,56 1,58 1,32 1,27 1,30
Ii TS TI T3
1,58 1,56 1,57 1,28 1,28 1,28
Simultaneo 1 ‘ ‘ .
2 I, I T,
X 1,50 1,56 1,58 1,30 1,28 1,24

No existid diferencia en el consumo de materia seca de pastce entre
los tratamientos. El andlisis de varianza v la prueba de contraste se

muestran en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Andlisis de varianza para consumo de materia seca de pasto.

FUENTE G.1. C .M. Fe.
Bloque 1 633.37700050 325,57 **
Pericdo 4 294, 53503500 37,85 **
Tratamiento 3 3,65828750 0.63 ns
Bloque x Tratamiento 3 0,26874750 0,05 ns
Periodo x Tratamiento 12 16,910462500 0,72 ns
CONSTRATE
Ffecto banano 1 2,89230750 1,49 ns
Efecto forma i 0,49230750 0,26 ns
Interaccidn 1 0, 26912000 0,14 ns
Error 16 1,94543625

*% Significative (P s 0,01)

No significativo

4

ns
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Fig. 5 CONSUMO MATERIA SECA DE PASTO KING-GRASS EN LOS
DIFERENTES PERIODOS DEL EXPERIMENTO.
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El consumo promedio/animal/dia de materia seca, proteina cruda y
energia digestible en los tratamientos se muestran en el Cuadro 15. Las
diferencias entre los mayores v menores consumos de materia seca alcan-
zaron a 13 y 14 g/animal/dia en cabras de lactancia reciente y avanzada,
En la proteina cruda fue de 34 y 1 g/animal/dia. En energia digestible

fue de 63 y 30 Mcal/aniwmal/dia, respectivamente
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5. DISCUSION

Los promedios de produccidn de leche en las cabras de lactancia re-
ciente {32 dias en proumedio) tuvieron diferencias marcadas si se compa-
ran las cifras correspondientes a las de lactancia avanzada {119 dias en
premedie}. Esto implica que las cabras de lactancia reciente fueron mis
sensibles a los tratamlentos, por tener mayores requerimientos nutriciona

les, que las cabras de lactancia avanzada.

La utiltizacidn del banane verde (almidén) independientemente de la
forma como se lo suministrd con hojas de pord mejord la produccidn de le-
che, s1 se compara con el banano maduro (azlcares) ofrecido en forma si-
multdnea a la hoja del poré. la presencia del almidén en la racidn, pro-
duce cambios en las razones melares de los dcidos grascs voldtiles (ACY)
elevando la proporcion del &cido propiénico (31, 36, 43), mientras que
en las raciones a base de azlcares la concentracién del Acido propibnice
permanece mds o menos normal, aumentando el &cido butirico notablemente
(35, 36). E)l aumento en la proporcidn molar de &cido propidnico g;nerai—
mente estd correlacionado positivamente con la eficiencia energética en
la produccifn de leche (12, 22, 30, 45, 56). En vista de que no hubo di-
ferencias significativas entre tratamientos en la cantidad de alimento

consumido, las diferenclas en produccidn deben ser atribuidas a los efec-

tod del almidén v de los aziicares.
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La forma en que se suministrdé el banano verde vy maduro {antes o si-
multdneamente al pord) no causd ningln efecto diferencial en las varia-
bles cuando estas fuentes se compararon separadamente. La posible expli-
cacibn es que los animales consumieron primeramente el banano y despus
el pord, pese a que se hacia una mezcla rigurosa con las hojas del pord
al momento de cofrecerlo, teniendo como resultado un ofrecimiento parecids
en los dos casos. También pudo ser el corto tiempo de separacién {una

hora) en el ofrecimiento de los componentes de la racidn (banano-pord).

Como se puede observar en el Cuadro 16. los apartes de proteina v
energia no constituyeron un factor limitante, si s¢ toma en cuenta la
produccidn lograda y la cantidad consumida de estes nutrientes. NGtese
que hay un exceso dei 51 y 35 por ciento en las cabras de lactancila re-
ciente, para proteina cruda y energia digestible. En las cabras de lac-
tancia avanzada los valores para proteina cruda y energia digestible fue
ron de 44 y 26 por ciento, respectivamente. N&tese también que los con-
sumos de las cabras en lactancia avanzada, presentan consumos equivalen-
tes a los requeridos de las cabras en lactancia reciente, mientras gque
los consumos en cabras de lactancia reciente son comparables a cabras con
una produccién de 2,30 kg de leche/animal/dia. Los valores de consumo
obtenidos reflejan la poca eficiencia de utilizacidn de las raciones.

Por le tanto, se supieren nuevos experimentos para estudlar las causas

de esta baja eficiencia.
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El consumo total de materia seca en cabras de lactancia reciente
alcanzd el 4,5 por ciento de materia seca con relacidn al promedio del
peso vivo en los diferentes tratamientos, mientras que en trabajos res
lizados por Gutiérrez (17), se reporta un valor de 3,2 por ciento. La
posible explicacidn a estas diferencias es la alta digestibilidad de

los componentes de la racidén (Cuadro 3), lo que permitid un rapide va-

ciado en e! rumen v oun aumento en el consumo. Las cabras de lactancia
avanzada comsumieron sfle 3,47 de materia seca con relacidn a su peso,
debido a los menores requerimientos nutricionales de produccifn,

Cuadro 6. Requisitos v consumo de proteina cruda v energia digestible.

Cabras lLact. Reciente Cabras Lact. Avanzada
PC, g/dia ED, Mcal/dia PC g/dia ED, Mcal/dia

Requerimientes para

produccién de leche 157 3,980 107 2,830
Regquerimientos para
incremento de peso - -— 7 0,220
Total Requerimientos 152 3,980 114 3,050
Cantidad Consumida 230 5,260 164 3,840
DIFERENCTA +78 +1,370 +50 +0, 790

PC = Proteina Cruda
ED Energia Digestible
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Seglin se puede observar de la informacidn del Cuadro 16, la eficien-
cia de utilizacidn de las raciones fue menor a la esperada. Hay una di-
ferencia entre requisitos y consumo que no se explica ni por necesidades
de produccidn ni de incremento de peso. San Martin (52), encontrd que
en bovinos, niveles mayores al 21 por ciento del banano verde suplemen-
tario reducen considerablemente la digestibilidad y la tasa de digestién
del forraje, particularmente en las porciones fibrosas del mismo. La
cantidad de banano en las raciones del presente estudio fue de 34%. Los
resultados encontrados para contenide de proteina de la leche concuerdan
con varios autores (8, 14, 24, 33). Sin embargo, loé resultados encon-
trados para el contenido de grasa de la leche en funcidn de la fuente
energética estdn en desacuerdo con la mayoria de los trabajos realiza-
dos en vacas, en los cuales se observa una depresidén de este componente
cuando se suplementa con alimentos ricos en almiddén o al sustituir por

otra fuente (12, 16, 48, 57).

Los promedios de peso de las cabras por tratamiento fuercn‘muy si-
milares (Figura 4) en todos los tratamientes, notidndose un ligero aumen-—
to a través del tiempo en las cabras de lactancia avanzada. Esto era de
esperarse, en parte, debido a que con el avance en la lactancia el meta-
bolismo del animal va cambiando a una recuperacidn de sus reservas (41,
42). AdemZ#s, como ya se indicd, los animales consumieron por sobre sus

requisitos nutricilonales en todos les tratamientos.
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Finalmente, cabe notar que el periodo de adaptacion de los animales
al sistema de maneic y alimentacidn al que fueron sometidos, durd un pro-
medio de 10 dias, el consumo de banapno maduro al principio fue muy bajo,
con una alta varlabilidad entre animales. Sin embargo, las cabras acep
taron muy radpidamente el banano verde y el fellaje de pord indistintamen-
te a la forma en que se les ofrecia, logrando pronte ios niveles de con-
sumo deseado de acuerdo al tratamiento y al estado de lactancia. En el
caso del banano maduro se logrd el consumo deseade a los 7 - 8 dias de
adaptacidén. También hay que anotar que en el caso del Eing Grass, el
grade de seleccidn por los animales fue muy alto, estando el rechazo cons
tituide invariablemente por las partes mis fibrosas del material ofreci-
do, segin s¢ determind por medio de observaciones visuales y andlisis de

muestras en el laboratorio.
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6. CONCLUSIONES

Bajo las condiclones en que se realizd el presente estudio v los

resultados encontrados, se pueden formular las siguientes conclusiones:

1. El banano verde come suplemento energé€tico junto o separado con
hojas de pord, resulta en una mavor produccidn de leche y conte-
nide de grasa de la misma que el banano maduro, cuando se ofrece
a cabras lactantes en estabulacidn en racidn basada en King Grass.
Este efecte es atribuible a la calidad de la racién v no a la can

tidad consumida.

2. La forma de suministro del banano verde o maduro (antes o simulti-
neamente al pord) no causan cambios en la produccidn de leche si

se comparan ambas fuentes separadamente,

3. Las raciones utilizadas en el presente estudio permiten consumos
de energla v proteina cruda tedricamente muv superiores a los re-
quisites de los animales utilizados. Esto implica que raciones
que contienen pord como fuente proteica v banano como fuente ener
gética, en las proporciones del experimente, son utilizadas con

poca eficiencia.
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Cuadro 1A. Estado fisiolSgico de las 24 cabras antes del experimento
No. de  Produccibén Ultimes 5 Ultimo No. Dia de
Orden Cabra Abril g/d dias g. peso Lactancia Lactancia
1 7 2 906 2 832 45,4 4 35
2 29 2 992 2 732 45,4 3 37
3 19 2 623 2 556 45,4 3 37
4 51 2 839 2 476 40,4 4 36
5 8 2 504 2436 46,9 3 33
6 24 2 238 2 352 47,3 3 32
7 472 2 345 2 320 40,9 3 24
8 B8 2105 2 236 36,4 1 23
9 28 2 636 2 188 43,2 2 30
10 37 1 567 2 0B4 38,6 2 27
1 70 I 852 2 082 37,3 i 28
12 41 1 796 1 944 35,4 4 36
1 58 1 440 b 302 37,3 1 119
2 11 1 725 1 294 39,1 3 113
3 49 1 558 1 250 37,3 ! 121
4 3 1 443 1 210 36,4 1 116
5 30 1264 1210 40,4 3 118
6 12 1 &34 1 162 40,0 2 122
7 34 1 379 1 032 40,0 1 118
8 9 910 930 35,9 1 121
9 60 1169 924 35,0 i 119
10 43 1 234 890 35,0 2 121
11 61 1 233 882 34,1 i 122
12 54 1 230 884 36,8 1 122




Cuadro 2A. An&lisis de varianza para produccidn de leche de los animales,

Fuente G.L. C.M. Fc.
Bloque i 11,82147413 1797,03 *%
Cuadro 4 0,88947647 33,80 #**
Periodo {Cuadro) 24 6,29714460 39,89 **
Cabra {(Cuadro) 18 0.54184980 4,58 #%
Tratamiento 3 0,06710061 3,40 %
Residuo 3 0,02761636 1,40 ns
Tratamiento*Bloque 3 0,02353047 1,19 ns
Residuo*Blogue 3 0,01004874 0,51 ns
CONTRASTE
Efecto banano H 0,04719612 7,17 *%
Efecto forma 1 0,00276499 0,42 ns
Interaccidn 1 0,00216252 0,33 ns
Error 60 0,00657833 -

* = Significative al 0,05
% = Significativo (P £ 0,01)
ns = No significativo



Cuadro 3A. Anidlisis de varianza para porciento de grasa de la leche,

Fuente G.L. C.M. Fe,
Bloque 1 6,25633333 46,61 **
Cuadro 4 7,51033333 13,99 %=
Periodo (Cuadro) 24 19, 80300000 6,15 *=*
Cabra (Cuadro) 18 21,62100000 8,95 #=%
Tratamiento 3 1,89902778 4,72 ®%
Residuo 3 0,69646727 1,23 ns
Tratamiento*Bloque 3 0, 14096886 0,35 ns
Residuo*Blogue 3 0,08916450 0,25 ns
CONTRASTE
Efecto banano i 1,59332680 11,87 *=%
Efecto forma I 0, 06837688 0,51 ns
Interaccidn 1 0, 04939891 0,37 ns
Error 60 0,13422286
#% = Gignificativo (P £ 0,01)

]

ns

No significativo
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Cuadro 4A. Andlisis de vavianza para porciento de proteina de la leche

Fueqte G.L. C.M. Fc.
Bloque 1 15,45854083 149, 38 #%*
Cuadro A 1,94750333 4,70 ns
Periodo (Cuadro) 24 38, 44554000 15,48 *+
Cabra (Cuadro) 18 16,22251500 8,71 **
Tratamientos 3 0, 26849861 0,86 ns
Residuo 3 1,01311122 3,26 ns
Tratamiento*Bloque 3 0,46947860 1,51 ns
Residuo*Bloque 3 0,24662392 0,79 ns
CONTRASTE
Efecto banano i 0,12467669 1,20 ns
Efecto forma 1 (,00076453 0,01 ns
Interaccidn i 0,01052481 0,10 ns
Error 60 0, 1034857¢
E T I

ns

No significativo

Significative al 0,01 de Probabilidades
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Cuadro 3A. Andlisis de varianza para peso de los animales.

Fuente G.L. C.M. Fe.
Bloque 1 225,77633333 153,12 **
Cuadro 4 3 082,90133333 522,71 **
Periodo (Cuadro) 24 238, 85400000 6,75 **
Cabra (Cuadro) 18 3 033,03700000 114,28 **
Tratamiento 3 5,66197222 1,28 ns
Residuo 3 18, 33982600 4,15 ns
Tratamiento*Bloque 3 1,65709232 0,37 ns
Residuo*Bloque 3 (, 55054685 0,12 ns
CONTRASTE
Efecto banano 1 1,15273936 0,78 ns
Efecto forma 1 0,84062766 0,57 ns
Interaccidn 1 3,16246682 2,14 ns
Error 60 1,47447604
*% = Significative al 0,0! por ciento de probabilidades
ns = No significativo
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