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1. IntroduéciGn

Mientras.que en el campo agricola se han logrado grandes adelantos para
éumentar la produccidn caldrica de cultivos que conforman la dieta del hombre,
1o mismo no ha sucedidp en el campo de produccién de proteinas, principalmente
las proteinas de origen animal. De hecho, se ha llegado a cuestionar el papel
que en el futuro desempefiar@ el rumiante, considerando su baja conversidn de
alimentos su posible competencia por recursos alimenticios y por la utilizacidn

de tierras que cultivadas producirian mayor cantidad de alimentos.

Si bien es cierto que el rumiante es un pobre convertidor de alimentos,

es ildgico compararlo con otras especies en términos de cantidad de alimento
requerido para producir una unidad déAproductp. Siendo la produccidn de pro-
teina de alto valor bioldgico, la inica justificacidn para la existencia de la
industria animal, lo mds l6gico seria el comparar especies en términos de su
conversidn proteica. Desde este punto de vista, la situacidn es completamente
opuesta a la que se presenta cuando se considera la tradicional conversidn ali-

menticia, encontrandose que los rumiantes producen proteina (leche y carne) con

una eficiencia aproximadamente el doble de la de los no rumiantes (8).

La ventaja del rumiante en ié produccidn de proteina, radica en su habili-
dad de utilizar fuentes de»nitréqeno no proteico (NNP) para satisfacer mis de
las 2/3 partes de su requisito péoteico. Otra ventaja del rumiante es su capa-
cidad de utilizar energia derivada de las partes fibrosas de la planta (celulosa).
Estas caracteristicas intrinsecas del rumiante le permiten producir a base de re-
cursos qué no son utilizados por los monogistricos. En resumen se puede decir
que en el futuro, la produccidén con rumiantes se caracterizara por la conversidn
de fuentes de proteina de baja calidad y de recursos no utilizables por el hom-

bre en proteina de alto valor bioldgico y gran aceptacién por los humanos.’

Trabajo a ser presentado en la Primera Conferencia Nacional de Produccidn Ani-
mal. Asociacidn Costarricense de Zootecnistas. Heredia, Costa Rica. 18 y 19
de Julio, 1981.



2. Uso de la cana de azicar como alimento de rumiantes

Mientras que en los paises tropicales se envidia la capacidad de los pai-
ses templados para producir excedentes de granos y cereales, que luego son
utilizados en la alimentacién animal, se olvida que el trdpico cuenta con el
capturador y almacenador de energia mds eficiente del mundo. La cafia de azi-
car es el cultivo mas eficiente en capturar radiacidn solar y convertirla en
carbohidratos. Rendimientos shperiores a las 100 TM/ha/afio no son sorprenden-
tes, llegéndose‘ a calcular que la cafia puede soportar hasta 20 animales/ha. Los
posibles usos de la cafia de aziicar en la alimentacidn animal se pueden dividir
en dos catégérias: a) uso de residuos resultantes de la industria azucarera

Y, b) el uso de la cafia integral.
2.1 Caracteristicas

La composicidn quimica de la cafia de azlicar se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicidén quimica de la cafia de aziicar

.Enterag/ TalloE/ Puntass/
10 meses 8 y 6 meses
Materia seca, % / 25.7 20.5 22.2 25.9
Proteina Cruda, % . 2.3 4.3 2.9 3.8
Pared celular, % - 52,7 61.1 54.1 72.0
Lignina, % ) 6.3 6.2 5.4 6.1
Silice, % 2.0 1.1 2.3
E.L.N., % 64.0 61.4 67.8 54.2
Digestibilidad in vitro, % 56.6 (MO) 57.5 70.5 62.0
E-/Pat:e y Coleman (25)
b/

—'Banda y Valdez (4)

E/Johnson y Pezo (19)



Desde el punto de vista nutricional, la cafia de azlicar presenta caracte-
risticas diferenciales con respecto a las gramineas. Estas caracteristicas
estan principalmente relacionadas con el proceso de maduracidn, durante el
cual, y en contraste con lo que sucede con los pasfos tropicales, se produce
una reduccién en. el éontenido de fibra, un aumento en la cantidad de azficares
y un aumento en la digestibilidad de la materia seca (4). Esto implica que la
cafia de azficar puede permanecer en pie durante mucho tiempo, sin que pierda su
valor nutritivo, caracteristica que identifica a 15 cafia de aziicar como un fo-

rraje estratégico para la poca seca.

No todo son puntos a favor de la cafia de azlicar. Entre los factores nu-
tricionales, que de acuerdo a su composicidn quimica (Cuadro 1), podrian limi-
tar su uso como alimento de ganado sé encuentra el bajo contenido de proteina
(aproximadamente 3 por ciento), que no permitiria un consumo adecuado de ali-

mentos y, por consiguiente, la respuesta animal seria baja.

.2.2 Consumo voluntario de caina

Con el propdsito de subsanar la deficiencia de proteina de la cafia, se ha
utilizado urea como fuente de proteina suplementaria en animales que consumian

tallo de cafa picado (11). Un resumen de los resultados obtenidos se presenta

|

en el siguiente cuadro.
: {

Cuadro. 2. Consumo voluntario y digestibilidad del tallo de caiia suplementado
con urea. '

Urea g/kg de cafa fresca

0 10 13 16
Digestibilidad, % MS 66.5 68.9 67.8 71.6
Consumo, kg MS/100 kg PV 1.0 1.1 1.0 1.0

Fuente: Ferreiro, et al. (11).



Seglin los datos del Cuadro 2, la suplementacidn con urea tiene un efecto
positivo (aunque no significativo) sobre la digestibilidad del tallo. Sin em-
bargo, no se encontrd ninglin efecto sobre el consumo voluntario del mismo, indi-
cando Que ademas del bajo tenor proteico de la cafia, existen otros factores que
est&n afectando su consumo voluntario.

.

Como primera medida se pensd en que la presencia de una corteza dura y al-

tamente lignificada podria estar limitando el consumo voluntario. Con el.fin de
comprobar esta hipdtesis, en Barbados (26) se utilizé una descortezadora de ca-
fia, la cual molia la médula hasta dejarla semejante al aserrin himedo. Esta ca-
fna descortezada (comfith) suplementada con proteina (60 por ciento proveniente

de urea) y puntas molidas, fue utilizada con gran &xito, repcrtindose ganancias
de peso de alrededor de 1 kg diario (18, 26). El1 efecto del descortezado tam-

bién ha sido estudiado en México (22) y Repiblica Dominicana (27), encontrindose

los resultados que se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Digestibilidad, °Brix y consumo voluntario de las diferentes fraccio-
nes de la cafia de aziicar?/

Digest. % °Brix Consumo/100 kg PV
Corteza 59.6 40.3 1.9
Tallo descortezado ! 71.3 60.7 : 2.0
Puntas . ' 61.5 37.4 2.8
Cafia integral 60.3 48.1 2.3

a/

—Todas las raciones incluian 50 ml de una solucidn de melaza y urea/kg de cafia

~ fresca.

Fuente: Preston (27).



Efectivamente, el descortezado del tallo produce un aumento en la diges-
tibilidad del material obtenido; sin embargo, esto no se traduce en un mayor
consumo de alimentos. Interesante es el hecho de que la corteza, a pesar de
tener una digestibilidad similar a la de las puntas y a la de la cafa integral,
no permite consumos tan altos como las dos fracciones mencionadas, not&ndose
también que los mayores consumos de alimento se obtuvieron cuando el material
ofrecido incluia 1a§ puntas. Esto indica la necesidad de una fuente de fibras

largas, que promueva el funcionamiento normal del rumen.

El efecto estimulante de las puntas sobre el consumo voluntario de cana,
ha sido dembstrado por Ferreiro y Preston (12), quienes encontraron que la
adicidn de puntas en proporcidén de 25:75 (puntas:tallo) permite un aumento de
15 por ciento en el consumo total de cafia, independientemente de si el tallo
es picado o descortezado. En este mismo trabajo'(12) se logrd determinar que
a pesar de que la adicidn de puntas reduce la digestibilidad de la racién to-
tal, el mayor consumo de MS que realiza el animal, mds éue compensa dicha dis-

minucidn, dejando un saldo positivo en el consumo de materia seca digestible.

Otra forma en la que se ha tratado de promover el consumo del tallo de
cana ha sido a través de el picado o molido del mismo. A este respecto se ha
encontrado que el picar o moler la cafia en particulas de 2 a 4 mm no provoca
cambios en el consumo ni en la dlgestlbllldad, cuando se compara con el pica-
do a 20 mm (23). Ahora bien, en trabajos realizados en Turrlalbaﬂ/, utilizan-
do rastrojo de maiz, el picado de dicho material hasta un tamafio de particula
de 2 cm provocd un aumento en el consumo de rastrojo del 15 por ciento en
comparacién con el picado a 10 cm. Como es de esperar que resultados simila-

res se obtengan con la cafa, se recomienda picarla en partic¢ulas de 2 cm.

l/Danilo Pezo, comunicacidn personal. -



2.3 Produccidn de carne a base de cafia de azcar

Un hallazgo iﬁportante>relacionado con el uso de la cafia de azlcar fue
el efecto estimulante que ejerce la pulidura de arroz sobre el consumo de
alimentos. Segiin se puede notar en el Cuadro 4, la adicién de niveles cre-
cientes de pulidura de arroz no solo mejora gl consumo de alimentos, sino que

también mejora la ganancia diaria de peso y la conversidn alimenticia. (20).

Cuadro 4. Efecto de la pulidura de arroz sobre el comportamiento de animales
alimentados con caﬁa integral.

Pulidura de arroz, g/dia

400 600 800 1000 1200
Peso inicial, kg 289 283 292 291 291
Consumo, kg/dfa
cana fresca 13.4 13.6 14.2 14.9 15.0
MS/100 kg PV 1.9 2.0 2.0 2.1 2.2
Ganancia, g/dia 90 : 230 366 $85.0 645.0

Conversidn, kg MS/kg peso 55.9 63.4 42.1 14.8 14.2

Todos los tratamientos recibieron a discresién una solucidn de melaza y urea al
10% ) [

‘

Fuente: Ldpez et al (20).

La explicacidon a estos resultados radica en los requisitos de glucosa y
proteina sobrepasante del rumiante. Antiguamente se crefa.. que el rumiante te-
nia requisitos muy bajos de glucosa y proteina sobreéasanté, los cuales eran
ficilmente suplidos con los productos finales de fermentacidn. Sin embargo, de
acuerdo con trabajos recientes realizados por Orskov, citado por Preston (27),
el requisito de proteina de los rumiantes varia grandemente dependiendo del ni-

vel de produccién en que se encuentren, y que en comparacidn con el potencial

i



de sintesis del rumen, inicamente se podrfan cubrir los requisitos para mante-
nimiento, crecimiento lento, iltima etapa de la lactancia y primeros estadfos
de prefiez. Aunque no se cuenta con informacién precisa acerca de la salida

de glucosa o sus precursores del rumen, es de esperarse que también exista una
deficiencia de glucosa para satisfacer los requisitos de una alta produccidn
(27).

Esta situacidn no seria problema si: la dieta del rumiante estuviese cons-
tituida por ingredientes ricos en proteina verdadera y almiddn, los cuales po-
drian estar escapando a la fermentacidn ruminal, siendo mas eficientemente
utilizados a nivel intestinal. La situacién no es asi en el caso de dietas a
base de cafia de azlicar y urea, en las que la cantidad de proteina verdadera
que puede escapar a la fermentacidén ruminal es mfnima, y el almiddn completa-
mente ausente. Bajo estas condiciones, la respuesta de los animales va a estar
dictada en gran medida por la natufaleza de los suplementos utilizados, y es
por ello que la pulidura de arroz mejora el comportamiento de los animales. 1ILa
pulidura no sdlo est3d promoviendo un mayor consumo de alimentos, sino que tam-
bién constituye una fuente de proteina y almiddén sobrepasantes, todo 1o cual re-

dunda en una mejor respuesta animal.

A pesar del mayor consumo Yy la mejor ganancia de peso logrados a través de
la suplementacidn con pulidura de arroz, la conversidn de alimentos a carne es
poco eficiente. Con el fin de éeterminar el papel que la urea puede jugar en
dietas basadas en cafia integral picada, se realizd un trabajo (2) en el que se

ofrecid diferentes cantidades de urea suplementaria (Cuadro 5).

Los resultados de este trabajo claramente muestran que.la pulidura de arroz
por si sola no es capaz de sostener una produccidn adecuada, y a la vez, resal-
tan el papel fundamental que juega la urea en promover una mayor ganancia dia-

ria de peso y en mejorar la conversidn de alimentos.



Cuadro 5. Efecto de la cantidad de urea §?plementaria sobre el comportamiento
de animales alimentados con cafia integral:

Urea, g/kg de caifia fresca

0 3.75 . 7.50 11.25 15.0
Peso inicial, kg 195 189" 195 191 188
Consumo, kg/dfa ‘

cafa fresca 9.05  11.8 14.5 14.6 15.0

melaza 0.35  0.46 0.55  0.56 0.58

urea . ' - 0.05 0.11 0.17 0.23

MS/100 kg PV 2.00 2.3 2.5 2.5 2.7
Ganancia, g/dia : 9 365 479 558 586
Conversion, kg MS/kg

peso 429 13.1 11.8 10.4 10.3

a/

= Todos los animales recibieron 1 kg de pulidura de arroz.

Fuente: Alvarez y Preston (2).
3. Uso de la punta de cana como alimentos de rumiantes.

La punta de cafia, a pesar de su abundancia (30 por ciento de la planta co-
sechada), es un material que tradicionalmente se pierde en el campo, a excep-
cidén de una pequefia proporcién que es utilizada en la alimentacidn de bueyes

y otros animales de trabajo.
3.1 Aprovechamiento por el animal

Son pocos los trabajos que  se han realizado utilizando punta de cafa como
base de la alimentacidn del rumiante. Sin embargo, se ha logrado determinar que
cuando este material se utiliza como finico alimento, solamente permite mantener

peso y, en el mejor de los casos, produce ganancias cercanas a los 250 g/dia



(6, 24). La razdn de este comportamiento radica en el bajo contenido de protei-
na del material, lo que ha sido comprobado en varios trabajos (6, 7, 14 y 15), en

los que consistentemente se ha encontrado una respuesta favorable a la suplemen-

‘tacibén con proteina.

El uso de ia‘punta de cafia en la produccidén de carne ha sido estudiado en
detalle por Armendariz (3). Este investigador compard el efecto de diferentes
cantidades de melaza suplementaria sobre el comportamiento de novillos alimenta-
dos con dietas a base de punta de cafia, en las cuales el consumo de proteina
se mantuvo constante (350 g PC/100 kg PV). Los resultados de este trabajo in-
dican que el animal, en presencia de una fuente de proteina suplementaria, acep-
ta sin problemas la punta de cafa (Figura 1), realizando consumos de aproxima-
damente 2.3 kg de MS/100 kg PV, La melaza por su parte, tiene un efecto negati-
vo sobre el consumo de punta, el cual tiende a disminuir conforme aumenta la can-
tidad de melaza ofrecida al animal (Figura 1), indicando la presencia de un efec-

to sustitutivo entre estos dos alimentos.

Considerando el consumo total de alimentos (Figura 2), se notd que &ste
tiende a disminuir con niveles bajos de melaza, para luego aumentar rapidamente
con niveles mayores de suplementacidn. Dado que estos resultados no se podian
explicar por un mero efecto de sustitucidn, se realizd una prueba de digestibi-
lidad in vivo (30), aplicando 193 mismos tratamientos utilizados por Armendariz

(3), obteniéndose los resultadoé que se presentan en el Cuadro 6.

Al igual que en el trabajo de Armendariz (3), se encontrd que el consumo
de punta de cafia tiende a disminuir conforme aumenta la cantidad de melaza
que se suplementa (Cuadro 6), y que el mayor consumo -del suplemento compensa
la disminucidn en el consumo de puntas, lograndose asi, mayores consumos de MS.
Este comportamiento fue asociado con la digestibilidad de la racidn total, no-

tandose que la digestibilidad del alimento consumido tiende a disminuir con
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aumentos en el nivel de melaza, y que los cambios mis drasticos suceden con

los niveles mis bajos de suplementacién. Considerando la digestibilidad.de los
otros ingredientes constante en todos los tratamientos (Cuadro 6) , se encontrd

que la disminucién en la digestibilidad de la MS total es consecuencia, princi-
palmente, de una menor digestidn de la punta de cafia, lo cual fue directamente

correlacionado con el consumo de la misma (30).

Cuadro 6. Consumo y digestibilidad de dietas a base de punta de caiia suple-
mentada con melaza.

Tratamientog/ Consumo, kg MS/100 kg . Digestibilidad, % MS
Total Puntas Racidn PuntasB/

0.05 3.01 2.83 .70.9 69.3
0.15 3.09 2.87 67.4 . 65.7
0.44 3.21 2.87 , 64.2 60.4
0.84 3.24 2:.47 63.7 57.7
1.40 3.48 - 2.38 63.7 50.0
2.14 3.55 . 1.93 63.7 40.4

a/

—'kg de melaza fresca/100 kg PV

b/

=’ Calculada por diferencia, suponiendo digestibilidades de 91, 100 y 81% para
melaza, urea y harina de carnme respectivamente.

Fuente: Ruiz y Aragdn (30).

La explicacidn a estos resultados se basa en el conocimiento de que la
digestibilidad de la fibra en la racién es afectada negativamente por el con-
sumo de alimentos ricos en almidones y/o azficares (21). Esta disminucidn en
la digestibilidad de la fibra es consecuencia de cambios en la composicidn
de la poblacidn microbiana del rumen, haciéndola menos eficiente en su acti-
vidad celulolitica. En el caso particular de la punta de caha, ‘este implica-

caria que su velocidad de paso a través del rumen seria afectada, aumentando
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su tiempo de retencidén y disminuyendo su consumo.

Asociado al mayor consumo de alimentos se encontrd que, segin se puede
apreciar en la Figura 3, la ganancia de peso de los animales alimentados con
punta de cafia aumenta conforme aumenta la cantidad de melaza que se ofrece al
animal (3), registrandose ganancias superiores a 1.0 kg/animal/dfa. Dado que
el consumo de proteina se mantuvo constante en todos los tratamiehtos, la me-

jor ganancia de peso es resultado de un mayor consumo de energia metabolizable.

3.2 Determinacidn del sistema Sptimo para la engorda de novillos con punta de
cafa.
La importancia practica de establecer funciones matematicas que describan
las relaciones insumo/insumo e insﬁmo/producto,»radica no solamente en su va-~
lor predictivo, sino también en su utilidad para determinar el sistema de ali-

mentacidn que ante cualquier precio produce el maximo beneficio econémico.

Para el presente caso, el proceso es sumamente sencillo, pues todas las
relaciones se establecen en funcidén de una sola variable (melaza), y facilmente
se puede introducir el factor precios en cada una de ellas (Figur; 4). Asi, el
consumo de melaza(Y, en Figura 4) es resultado directo de la cantidad de melaza
que se ofrece al animal, y matemiticamente se describe segiin la siguiente fun=-
cidn: Y, = -0.34 + 3.62x. Sim;larmente, el consumo de los otros ingredientes
puede relacionarse con el consumo de melaza. Si a todas estas relaciones se
introduce el precio de cada insumo, la sumatoria de todas ellas permitiria cal-
cular los costos de alimentacidén, que en un sistema de alimentacidn en confina-
miento son los {inicos costos que varian (costos variables). Todos los otros
costos, que aunque variables en su naturaleza, permanecen congtantes en todos
los tratamientos, se agruban con los costos fijos y se les ha denominado KO'
Por otro lade, la lnica fuente de ingreso en este tipo de actividad es la ganan~
cia de peso que realizan los animales, la cual, esgtimada a través de la funcidn
respectiva (21 en Pigura 4) y multiplicada por el precio ds la carne en pie, re~ .

presenta la funcidn de ingreso bruto. ,
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. Sustituyendo los valores obtenidos en la funcién de ingreso neto, segiin

la cual se sustraen del ingreso bruto todos los costos, la funcidn de ingreso

neto para el presente caso estaria representada por la siguiente ecuacidn:

IN = KY, =Ky = K¥p = Ky¥y = K¥, = K¥g

donde:

IN = ingreso neto

x1 = brecio de la carne en pie = £010.00/kg"

YJ = ganancia diaria, g/an/dfa = 0.58 + 0.71 x ,-O.26x2
K, = costos fiqu/animal/dia.é 21.02

K2 = precio de la melaza = ¢0.94/kg MS

Y, = consumo de melaza/kg MS/an/dia = -0.34 + 3.62x
K3 = precio de la punta de cafa = ¢0.43/kg MS

Y3 = consumo de punta de cafia kg MS/an/dfia = 7.95 - 5.82x + 2.48x2
K4 = precio de la harina de carne = £5.48/kg MS

Y, = consumo de harina de carne = 0.647kg MS/an/dfa
K, = precio de la urea = Z5.68/kg MS

Y. = consumo de urea, kg MS/an/dia = 0.215

X =

cantidad de melaza suplementada, kg MS/an/dia

i - .
Al obtener la primer derivada de la funcion de ingreso neto, para luego

despejar x, se obtiene una eéuacién con la cual se puede calcular el nivel de

melaza (x) que produce el miximo ingreso neto. Dicha funcidn, que a continua-

cién se presenta, tiene la particularidad de ser aplicable a precios cambian-

tes en el mercado, con sd8lo dar a cada Kn su valor actual.

< = K1 (0.75) - Ky (3.62) + K3 (5.82)

2[ k) (0.26) + K3 (2.48)]

Con los indices de precios vigentes en Costa Rica y de acuerdo con la

funcidén anterior, el nivel de melaza a utilizarse seria de 0.900 kg de MS/

100 kg PV, segin lo cual el sistema Sptimo de alimentacidn seria el que se



presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Sistema Sptimo de alimentaciéncon punta de caﬁa—aj

kg/animal/dia
Ingredienteag/ . Base seca Al natural
Melaza 2.910 3.880
Punta de cafa 4.961 20.671
Harina de carne ' 0.647 0.710
Urea 0.215 0.215
Sal comin : 0.029 0.029
Vitaminas y minerales Segiin- NRC
2/peso inicial = 300 kg; Peso final = 450 kg; edad inicial = 2 afios.
b/

~Contenido de MS = melaza = 75%; puntas. = 248, harina de carne = 91%

1.04 kg/dafa.
Ingreso neto - ¢-0.26/animal/dia.

Ganancia esperada

4. Uso del banano de desecho como alimento de rumiantes.

En Centroamérica, la produccidn comercial de banano generalmente se reali-
za con fines de exportacién. Como resultado de esta actividad, del 10 al 20
por ciento de la produccidn de frutos se desecha por no tener la calidad reque-
rida para exportacidn o por saturacidn del mercado (5). Esto implica que en el

Istmo Centroamericano se desechan entre 428.000 y 857.000 TM de fruto verde (9).
4.1 Composicidén quimica del banano de rechazo

El banano verde de rechazo se caracteriza por un alto contenido de humedad

y un bajo contenido de proteina cruda (Cuadro8). Esto indica dos limitantes
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para su uso como alimento de ganado; una de ellas, consecuencia del alto con-
tenido de humedad,ves la restriccién de usar el banano en aquellas &reas cer-
canas a las empacadoras o en fincas que lo produzcan, pues su transporte a lar-
gas distancias resulta caro; la otra es resultadovdel bajo contenido de PC, que
no permitirfa una adecuada utilizacidn del banano por parte del rumiante, a me-
nos que se suplemente con alguna fuente de nitrdgeno.

Cuadro 8. Composicién quimica del banano verde

Fraccién i ' Rango
Materia seca, % ' » 20,2 - 21,6
Proteina cruda, % _ 4,5 - 5,8
Azlicares solubles en alcohol (80°), % ' 1,80
Almidén, % 63,8 - 65,8
Ceniza, $% 4,6 - 6,1
Energia metabolizable, Mcal/kg MS 2,96
Fibra cruda, % 3,90

Fuente: (1), (4), (5).

Con base también‘en su composicidn quihica (Cuadro 8), se puede concluir
que el potencial del banano, dada su alta concentracién caldrica y la cantidad

de almiddn que contiene, radica principalmente como. fuente de gnergia.

4.2 Banano como sustituto del pasto

Con los primeros trabajos se hizo evidente que el banano de desecho no

necesita ser picado para que el animal lo consuma.

Utilizando el banano como bﬁse-de la alimentacidn, se trabajd con 104
novillos de 166 kg de peso y 15 meses de edad (17), los cuales recibian dife-

rentes niveles de PC y de forraje suplementarios, lograndose los consumos



(kg MS/100 kg PV) que se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Consumo de banano verde.

Forraje suplementario, g/100 kg Pv/dfa

0 103 350 595 700 Promedio
150 ) 4,63 4,63
PC 231 4,43 4,21 4,32
Suplementaria 425 4,07 3,23 4,56 3,95
g/100 kg pv/dfa 619 » 4,45 ‘ 4,15 4,30
. 700 : 4,23 4,23
Promedios 4,07 4,44 4,03 4,18 4,56 4,22

Fuente: Isidor (17).

Se encontrd que los animales aceptan el banano sin problema, llegando a rea-
lizar consumos de MS de banano superiores al 4 por ciento de su peso vivo. No.
se encontrd ninglin efecto del nivel de PC ni del forraje sobre el consumo de
banano, concluyéndose que el contenido de fibra de este material es suficiente
para evitar problemas de timpanismo (17).

En contraste a lo sucedidoicon el consumo, la ganancia diaria de peso si’
es afectada por la cantidad de PC que se suplementa, tal cual se presenta en
la Figura 5. La suplementacidn con 150 g de PC/100 kg PV/dia permite ganancias.
de aproximadamente 675 g diarios. Al incrementar la cantidad de proteina suple—-
mentaria hasta 600 g/100 kg PV/dia, la ganancia diaria de peso sobrepasa los
950 g, con.muy poca variacidén a niveles superiores de suplementacién. Cabe
destacar en este punto que el forraje no tuvo ningin efecto sobre la ganancia--

de peso de los animales.
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El uso de banano de desecho en combinacidn con otros subproductos agro=-
industriales ha sido estudiado pof varios investigadores (16, 28, 29). ast,
trabajando con gallinaza como fuente de proteina en sustitucidén de la harina
de carne y hueso, y con banano de desecho en sustitucién de la melaza, en ra-
ciones isoproteicas e isoenergéticas (29), se encontrd que la inclusién de
banano en la racién mejora la ganancia de peso de los animales segiin se descri-
be en la Figura 6.. Para el caso en que la gallinaza no aporta ninguna canti-
dad de PC (X1 = 0), el punto donde se obtiene la mixima respuesta al banano
(una mejora de 9.16% en la ganancia de peso), corresponde a un nivel en gque
el banano aporta 23,8 por ciento de la energia metabolizable de la racidn.
Considerando lo ocurrido con los otros niveles de gallinaza (una fuente de ni-
trégeno no proteico), se puede observar que tanto la magnitud de la mixima
respuesta, como el nivel de banano correspondiente varian en funcidn de la

cantidad de nitrSgeno que aporta la gallinaza.

El comportamiento de estos animaléds puede ser explicado no sdlo por una
mayor eficiencia de utilizacién de la energia del banano, sino también por el
hecho de que el banano (almiddn) promueve una mayor eficiencia de utilizacién
de la proteina de la racidn (16), probablemente debido a un aumento en la sin-
tesis de proteina microbiana a partir del nitrSgeno de la gallinaza (NNP). A
este respecto se ha encontrado que (28) la inclusién de banano en raciones en
que la gallinaza aporta 40 por ciento de la PC, causa un aumento en la reten-
cidén absoluta de nitrégeno, tally como se presenta en la Figura 7. El efecto
benéfico del banano sobre la retencidn de nitrdgeno llegé a un miximo, cuando
este representa el 37.5 por ciento de la energia metabolizable total de la
racidn. Conociendo de que existe una estrecha relacidén entre la cantidad de
nitrégeno retenido y la ganancia de peso, los resultados obtenidos en el tra-
bajo anterior (29) se explican casi totalmente, por el efecto del banano so-

bre la retencién de nitrdgenp (28).
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4.3 Banano como suplemento del pasto.

Para la utilizacién eficiente del banano de desecho en pastoreo, es Se-
cesario conocer el efecto que causa sobre la utilizacidén del pasto disponible
en el potrero. Con este fin se disefid un trabajo (32), en el que novillas
de 250 kg fueron sometidas a diferentes cargas y a diferentes niveles de su-
plementacidn con banano, encontrindose laé relaciones que se présentan en la
Figura 8,

Como se puede observar, a cargas bajas la suplementacidn con banano no
tiene ninglin efecto sobre la ganancia de peso. Esto es debido a que bajo es-
ta situacidn el animal tiene una amplia disponibilidad de forraje, lo que le
permite ejercer selectividad, siendo {inicamente el potencial genético del ani-
mal el factor qﬁe dicta la respuesta cobtenida. Al suplementar banano bajo es-
tas condiciones, el animal deja de consumir pasto para consumir banano, lo

que se conoce como efecto sustitutivo.

Considerando inicamente la respuesta de los animales que no recibieron
banano, se nota que, conforme aumenta la carga la ganancia de peso disminuye.
Esto es consecuencia de una progresiva menor disponibilidad de pasto que im-
pide que el animal ejerza su selectividad, y lo obliga a consumir un pasto
de menor calidad. Es bajo estas circunstan&ias en que la suplementacidn con:
banano ejerce un efecto positivé sobre la ganancia de peso. La magnitud de
este aumento estd en funcidn directa de la carga, o sea que, a.un nivel dado
de suplementacidn con banano, la respuesta a la suplementacidén es mayor cuan-
to mayor sea la carga. Bajo esta situacidn, la suplementacidn con banano
aporta al animal nutrientes que no puede obtener del pasto que consume, y por

consiguiente se dice que el suplemento tiene un efecto aditivo.

La produccidn de una empresa ganadera, basada en el uso de pasto, no
debe medirse en términos de produccidn por animal, sino en términos de pro-

duccién por unidad de 8rea. En la Figura 9, se muestra el efecto de la su-
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plementacién con banano sobre la produccifn de carne por hectarea (32). Es
claro, que a cargas bajas, la suplementacién con banano no tiene ningfin efec-
to sobre la produccidn por hectirea. Conforme aumenta la carga, la produc-
cidén por hectfirea aumenta hasta un miximo para luego comenzar a decaer. El
punto donde se obtiene la mixima produccidén por hect&rea no coincide con la
mixima ptoduccién por animal, y es modificado por el nivel de banano suple-
mentado. Asi cuando no se suplementa, la mixima produccidn se obtiene con una
carga de 4 animales que ganan 420 g diarios; al supiementar con 7,5 kg de ba-
nano, la carga que produce la mixima respuesta aumenta a casi 8 animales, los

cuales realizan una ganancia de 300 g diarios.

Son pocos los trabajos que se han realizado con banano como suplemento
a vacas lecheras en pastoreo. En un trab&jo realizado con vacas de mediano
potencial lechero (11) se encontrd que el suplementar 200 g de MS de banano/
100 kg PV/dias, aumenta la produccién de leche en un 12 por ciento.

5. Comentarios finales

El utilizar residuos y subproductos agroindustriales en la alimentacidn
animal, deriva su razdén del hecho que significa el rescate de recursos que
no son de utilidad directa para el hombre, convirtiéndolos en alimentos de
gran valor. Dadas las condiciones de precios actualmente vigentes en Costa
Rica, el basar la produccidn de carne . en el uso exclusivo de estos recursos
no es econdmicamente rentable, siendo el pasto la forma mis barata de producir.
Sin embargo, la calidad y disponibilidad del p&sto a lo largo del afio no es
constante, y como consecuencia de ello la produccidn bovina presenta fluctua-
ciones que concuerdan con la disponibilidad del pasto. Es Gnicamente durante
estas situaciones, en que el pasto limita la produccién bovina,due los subpro-

ductos y residuos juegan un papel importante.
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