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1. INTRODUCCION

En la mayoria de las zonas tropicales, los sistemas de produccidn
estén basados en el uso del pasto; sin embargo, a lo largo del afic éste
experimenta cambios en su disponibilidad y calidad, con una marcada reduc
c¢ibn en el pericdo seco. Ante esta situacidn, el productor puede recu-
rrir a una serie de alternativas, entre las cuales estd el uso de subpro-
ductos y residuos de cosecha, que le permiten solucionar parcial o total-
mente este problema.

En los paises tropicales, el cultive de diferentes especies del
género Mwsa juega un papel importante, tanioc a nivel de empresa agricola
como de pequefio agricultor. Luesgo de la cosecha del frute, resulta un
volumen considerable de seudo tallo, el cual en el casc de las empresas
bananeras es dejado en el campo, mientras que en las pequefias fincas fre-
cuentemente es utilizado como complemento del pasto a/. S5in embargo, la
informacidn existente sobre las bondades y limitaciones nutricionales de
este material es escasa, especialmenie en lo preferents al consumo y a la
respuesta del animal a diversas fuentes de suplementacidn.

En razdn a lo expuesto anteriormente, y dado que se requiere ge-
nerar informacidn bisica para el desarvoellc de subsistemas de alimentacidn
basados en el uso de recursos disponibies en la misma finca, como es el ca-
so del seudo-tallo del banano, se planted el presente trabajo con los si-

guientes objetivos:

a/ M. E. Ruiz. 1879, The use of green bananas and tropical crop resi-

~ dues for intensive beef production. Conferencia "Intensive Animal
Production in Developing Countries', presentada en Harvogate, Ingla-
terra, Noviembre 12 - 1%, 1879. ©In vias de publicacidn.



- Bstudiar el efecto de la suplementacidn energética sobre el con~
sumo voluntaric del seudo-tallo del banano en novillas.

- Evaluar la econcmia metabflica de noviilos alimentadecs & base
de seudo~tallc de bananc, suplementados con diferentes niveles

y fuentes de energia.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Valor nutpitivo del seudo-tallo

El ssudo-tallc de la planta de bananc, Musa acuminaida, ofrece im-
portantes ventajas come alimento potencial para el ganado bovino. Es asi
que, en una plantacidn comsrcial, se tienen entre 2.500 a 5.000 plantas
por hectidrea y que cada una produce 1,5 plantas maduras por afio (23). Al-
guna informacidn de la literatura (23) indica que la produccidn de biomasa
total variz entre 35 y 54 kg eén fresco, de los cuzles el 61 por ciento co-
rresponde al seudo~talle. Los valores de materia seca (MS) varian de 5 a
8 por ciento. Esta materia seca contiene de 3,5 a 4.4 por ciento de pro-
teina v de 4 a & por aiente de almiddén (45, 61}. El contenide de pared
celular del seudo-tallo es de 3% por ciente (22), lo cual explica, en
parte, gue la digestibilidad del seudo-talle alecance valores de 77 por
ciente (22, 25}.

El uso de seudc-tallc de bananc en la alimentacidn animal no es
desconocide y se ha cirecunserito particularmente al ganado bovinc. For
ejemplo, en cuatro zonas estudiadas de Costa Ricz se ha encontrado que un
39 por ciento de los productores encuestados utilizan alimentos adiciona-
les al pasto (concentrados, melaza, residuos de cosechz); de cllos, un 67
por ciento utiliza residucs de cosecha de banano, principalmente seudo-

tallo a/.

a/ M. E. Ruiz. 1979. The use of green bananas and tropical crop resi-

~  dues for intensive beef production. Conferencia "Intensive Animal
Production in Developing Countries", presentada en Harrogate, Ingla-
terra, Noviembre 12-1ih4, 1979. En vias de publicacidn.



El consumo del seudo-tallio varia entre 0,8 vy 1,3 kg de M5/100 kg
de vivo/dia (24, 25, 45), valores que son bajos si ge comparan con los
logrados en los pastos tropicales (46). Se ha postulado que los bajos
consumos de MS del seudo-tallo estarian dictados por una limitacidn fisi-
ca del rumen de los animales, debido al alto contenido de humedad del ma-

terial (24, u4S).

2.2 Factores gue afectan el consumo

La eficacia de la precducceidn, en los animales que producen leche,
o en crecimiente, estd relacionada con el consumo voluntario (18, 26, 33),
el cual es definido como la cantidad consumida durante un pericdo de tiem-
po cuando el forraje es ofrecide ad Libitum (57). Las diversas teorias
propuestas, sobre los mecanismos que regulan la ingestidn de los alimen-
tos han sido ampliamente analizados por diversocs autores (3, 15, 29).

Bl consumce voluntaric es afectado por diversos factores, algunos
de ellos intrinsecos al forraje. Entre ellos se puede mencionar el con-
tenido proteico, pues cuando el contenido de proteina es menor de siete
por ciento el consumo disminuye, causado por una depresidn en la tasa de
digestidn ruminal la que a su vez, es debida a deficiencias en el sustra-
to nitrogenado para los microcrganismos ruminales (20, 29, 42). Otroc fac-
tor es la digestibilidad del forraje la cual afecta positivamente la in-
gestidén de alimentos, promoviendo una répida fermentacién y un aumentc en
la velocidad de paso del alimento por el tracto digestivo (12, 15, 30, 42);
légicamente, el consumo de forrajes de baja digestibilidad es controlado
por la capacidad del rumen (15, 42, 60), mientras que en racicnes de alta

digestibilidad, los factores reguladores son de tipo fisioldgico.



Aparentemente, se podria generalizar que pastos o forrajes con
alto contenido de agua se consumen en forma limitada, & causa de una li-
mitacidn fisica de la capacidad ruminal del animal, esta generalizacidn
se basa en una correlacidn positiva entre la cantidad de MS ingerida y el
porcentaje de MS en el forraje, hallada por Campling y Balch (9) y
Ffoulkes y Preston (24). El estado fisioldgico del animal, grado de gor-
dura v prefiez tambifn restringen el consumo (15, 29).

Las caracteristicas fisicas del forraje influyen sobre la utili-
zacidn de los alimentos por los rumiantes. Forraijes suculentos promueven
una mayor velocidad de paso a la digesta por el tracto digestivo, debido
principalmente a la alta proporcidn de agua contenida en el alimentc {(4),
lo cual provoca una disminucidn en la digestibilidad de la fibra cruda en
el rumen (4, 5), limita la digestidén enzimitica en el intestino delgadc
vy la fermentacidn en el intestino gruesc lo que puede afectar la absor-
cidn de nutrientes (16). El tiempo de retencidn de la digesta en el tracto
digestivo también estd relacionado positivamente con el tamafio y el pesc

especifico de las particulas (6, 10, 11).

2.3 Uso de la melaza como fuente de energia

2.3.1 Efecto sobre el consumo

Investigaciones sobre el uso de la melaza en la alimentacidn de
1os bovinos han indicado la factibilidad bioldgica de su utdlizacidn con
niveles hasta de un 85 por ciento de la racidn total (51).

El consumo de materia seca de Fforrajes verdes disminuye a medida
que se incrementan los niveles de suplementacidn de melaza (1, w4, 47, 48).

Armenddriz (1) y Ruiz y Aragdn (49) han encontradc que el consumo de punta



de cafia disminuye cuando el nivel de melaza suplementaria aumenta, aunqgue
hay un increment” en el consume de materia scca total.

Similarmente Ruiloba (48) encontrd que el consumo ad Libifum de
cafia Jde azficar disminuyd al aumentar los niveles de melaza en racicnes de

novilios de engorde.

2.3.2 Efecto sobre la digestibilidad de la fibra cpruda y

retencidn de nitrdgenc

Debido a la répida fermentacidn ruminal de la melaza, su adicidn
a raciones causa una disminucidn en el tiempo de petencion de la digesta
total en el rumen (43, 34). Sin embarpe, la melaza aparentemente inter-
fiere con la digestifsn de fibras:; asi, Rosemberg y Flores (47) encontraron
que un nivel alte de miel (50% de la racidn), comparade con unc moderado
(25% de la vacidn) tenia un efecto depresor de la digestibilidad de los
constituyentes de la pared celular; en contrasts, la retencifn de nitrd-
geno mejoraba significativamente (54,3 g vs, 18,2 g de nitrdgenc retenido/
100 kg de peso vive (PV)/dia). En otro trabaje, Rulz y Aragdn (49) ofre-
ciesron punta de cafa ad Zib{tum a bovinos que recibian raciones isopro-
teicas (360 g PC/100 kg PV/dia) variando solamente los niveles de suple-
mentacidn con melaza; encontraron que la digestibilidad de la materia seca
de la punta de cafia disminuia a medida que el nivel de melaza se incremen-
taba. Igualmente, los valores encontrados para la retencidn de nitrdgeno
disminuyeron cuande los niveles de melaza se incrementaron, argumentindose
que estes resultados probablemente se debian a un efecto laxante de la me-
laza, el cual impide que el material ingerido permanezca suficiente tiempo

en el rumen para una digestidn apropiada.



2.4 Uso del almiddén como fuente de energia

Raciones basadas en concentrados, cuyc principal sustrato ener-
gétice es el almidén, causan un aumento en la concentracidn de dcidos
grasos volatiles totales en el rumen (53), producen un aumento en la pro-
porcién molar del dcide propidnico en el rumen (10, 19) y una disminucidn
en el pH ruminal lo que estd asociado con el desarrollo de una flora bac-
teriana predominantemente amilolitica (30). Cuando se incluye almiddn

en la racidn, la urea puede utilizarse més eficientemente que cuando se

incluye sacarosa (19, 36), aunque la razdn de este efecto se desconoce.

2.4.1 Efecto scbre el consumo

Generalmente, el aumento en el suministre de concentrados provoca
una disminucidn en el consume voluntarico de forrajes (8, 13, 31, 32),
lo que puede deberse a una reduccidn de la actividad celulolitica de los
microorganismos del rumen y, consecuentemente, en una disminucidn en la
tasa de desaparicidn de la digesta del tracto digestivo (13, 32). 1la
suplementacidn de forrajes de baja calidad, con niveles hasta de 6 kg de
concentrado, produce aumentos en la digestibilidad de la materia seca to-
tal, materia orgdnica, proteina cruda y extracto etéreo libre de nitrdgenc
(8); en cambio, la digestibilidad de la fibra cruda disminuye (8, 27).

La disminucidn en el consumo de forrajes suplementados con dife-
rentes niveles de concentradeos, es mayor cuando se usan forrajes de alta
digestibilidad, en comparacidén con lo que sucede con forrajes de baja di-
gestibilidad (13, 32). En forrajes de baja digestibilidad, la suplemen-
tacidn de pequefias cantidades de concentrade puede incluse inducir un in-

cremente en el consume de forraje, debido principalmente al aumento en



la tasa de desaparicidn de la digesta del tracto digestivo y a un aumen-

to de la actividad celulética de los microorganismos ruminales (13).

2.4.2 Efecto sobre la retencidn de nitrégeno

La retencidn de nitrdgeno en forrajes de baja calidad (v.g., paia
de arroz) es afectado por el nivel de sustitucidn del almiddn por saca-
rosa. Asi, Devendra (19), en un estudio en el que varid las proporciones
de harina de yuca y de melaza en la racibn, encontrd que la retencidn de
nitrégeno alcanzaba valores significativamente mds altos, cuando la hari-
na de yuca y la melaza representaban el 20 y 75 por eciento de la racitn,
respectivamente.

El nivel de consumo de proteina cruda, como el de energia meta-
bolizable, influyen significativamente en el balance de nitrdgeno; asi,
Griffiths (27), trabajando con bovinos machos, para estudiar el efecto
de dos niveles de suplementacién proteica (9 y 15% de la racidn) y de dos
niveles de energia (3, 82 y 5,26 Mcal de EM/100 kg PV/dia) encontrd, en
ambos casos, una mayor retencidn de nitvdgeno para los niveles mi3s altos
de suplementacidn (18,7 vs. 32,3 gl /animal/dia, para la proteina, y 15,1

va. 26,4 gn/animal/dia, para la energia metabolizable).



3, MATERTALES Y METODROS

El presente trabajo consta de dos experimentos comprendidos en
la programacidn del Proyecto “"Sistemas de produccidn de leche y carne

para pequefios productores usando residuos de cosecha" (CATIE-CIID):

Experimento PA-CIID 7904: Prueba de consumo voluntario de seudo-
tallo en novillas, con suplementacidn
energética.

Experimento PA-CIID 7905: Prueba de digestibilidad y balance
metabdlico en novillos alimentados
con seudo-tallo de banano con suple-

mentacidén energética.

3.1 Localizacidn de los experimentos

Ambos experimentos se realizaron en la Finca Experimental Ganadera
del Centro Agrondmice Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE), en
Turrialba, Costa Rica. Turrialba estd localizada en una zona tropical
himeda, a una altitud de 600 m.s.n.m., con una temperatura media anual
de 22°C. La precipitacién pluvial promedio anual es de 2.800 mm. La hu-

medad pelativa en promedio es de 90 por ciento.

3.2 Animales y su manejo

3.z2.1 Prueba de consumo voluntario

Se usaron 26 novillas de las razas Criollo y Jersey y Sus cruces,

y del grupo racial 1/2 Ayrshire 1/4 Jersey 1/4 Criollo. Las novillas



tenian edad y peso promedio iniciales de 18 meses v 160 kg, respectivamente.
Las novillas fueron distribuidas 2l azar en los tratamientos covrrespondien-
tes.

La prueba de consume voluntaric se realizd en confinamiento, colo-
cdndose dos novillas per corral de 12 mz. Los corpales tenian comedero y
piso de cemento y el perimetyo estaba delimiteds por cercas de‘aiambre de
plas.

El experimento consistid de dos fases: Fase de adaptacién y fase
de recoleccidn. La fase de adaptacidn tuvo una duracidn de 30 dias; al
inicic de &sta, los animales se pesaron y se desparasitaron interna y ex-
ternamente con Ripercel a/ y Asuntol b/, respectivamente y se dosificaron
con vitaminas A, D y E ¢/. En este periodo se realizd la adaptacidn al
consumo de urea y melaza segln el procedimiento descrite por Villegas y
Ruiz (58). Simultineamente ge inicid con el acostumbramiento al consumo
de seudo-tallo para le cual se restringid 2l consumo de pasto y se permi-
tid &l zumento progresive del consumo de seude-tallo.

la alimentacidn de los animales se realizd por pares, dade gue
los ncvillos estaban de a dos por corval. El suplemento energético se
combind con el suplements proteico y se suministrd una scola vez al dia,

mientras que el seudo-tallc se suministrd dad Libifum dos veces por dia,

a/ Inyectable 5 cc/100 ko pesc vive (producto Bayer).
b/ Polve, dilucidn 1 g/l de agua (producte Bayer).
¢/ Biocalan fuerte, 3 cc/animal; cada centimetro clbico contiene 500.000

U,I. vitamina A; 75.000 U.I. vitamina D3 y 50 vitamina E (producto
Hoechst).
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a las 08:00 y a las 14:00 hs, asegurando que existiera un remanente en el
comedero equivalente a un 10 a 15 por cientc del seudo-tallo ofrecido. El
seudo~tallo se ofrecid picado a machete, resultando en particulas de aproxi-
madamente 3 a 5 cm. A todos los animales se les ofrecid agua fresca, mine-
rales trazas y sal comn mezclada con harina de hueso en proporcidn de 1:2
para consumo ad Libifum. Se considerd que los animales estaban adaptados
cuando el consumo de la racién suplementaria fus total y el de seudo-tallo
tendid a hacerse constante. La composicién quimica de los ingredientes de
la racidn suplementaria se presenta en el Cuadro 1. Las cantidades de pro-
teina y energia suplementaria ofrecidas en cada tratamiento se presentan en
el Cuadro 2.

La fase de recoleccidn de Aatos comprendid un pericdo de 21 dias,
los animales se pesarcn al inicic y al final de esta fase. Con base en el
peso inicial, se hizo un reajuste en la cantidad de suplemento eneprgético
y proteico a ofrecer; mientras que con el promedio de las dos pesadas se
estimd el consumo de seudo-tallo por unidad de peso.

Diapiamente se registrd la cantidad de seudo-tallo ofrecido y re-
chazade. Se determind su contenido de materia seca usando un horno con
flujo de aire a 60°C durante 43 horas} Asimismo, se tomaron muestras de
los ingredientes de la racibn suplementaria y se determind el contenido
de materia seca, mediante el secado a 105°C, Los resultados de este ani-

lisis se presentan en el Cuadrc 1.



Cuadro 1. Algunas caracteristicas nutricionales de los ingredientes
utilizados en los experimentos.

Materia Proteina Energia
Ingredientes seca a/ cruda a/ metabolizable b/
% % Meal/kg MS -
Melaza de cafia 76 4,3 3,29
Harina de yuca 86 2,1 2,85
Harina de carne Sl 37,6 -
Uprea (46% N) 100 287,5 -
Haprina de hueso 9k - -
Seudo talle (Musa
acwitnata ev, Cavendish) & 5.0 -

a/ Anflisie re

1i
Agrondmico Tr

zados en ¢l Laboratorio de Produccidn fnimal del Centro
opi

ical de Investigacién y Ensefanza (CATIE).

a2
M,
1

b/ Calculadc de los datcs de MeDOWELL, R. L. ef af. (35), mediante la
férmula EM (energia metabclizable) = 0,82 ED (energia digerible).

3.2.2  Prueba de digestibilidad y balance metabdlico

Se usaron 26 toretes Roms Sinuanos, con un pesc y edad promedios
iniciales de 165 kg y 12 meses, respectivamente. En forma similar a lo in-
dicado para el experimente de consumo voluntario, este experimento se rea-
1izd en dos fases. Una fase de adaptacidn y otraz de recoleccion de datos.

La primera fase comprendid un periodc de adaptacidn de los animales
a3l confinamientc en jaulas metabdlicas de madera y al maneic respectivo.
Las consideraciones generales de adaptacidn de los animales a la racidn su-

plementaria v al seudco-tallc fueron similares a las descritas en la

12
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seccidn 3.2.1.

La fase experimental de la prueba de digestibilidad y balance me-
tabdlico tuve una duracidn de 5 dias. Los animales se pesaron al inicio
y al final de esta fase, con el mismo propdsito que para la prueba de con-
sumo. Para el cdlculo de consumo de materia seca de seudo-tallo y de ma-
teria seca total se tomaron las mismas consideraciones que para él ensayo
de consumo (seccién 3.2.1). Ademés, se realizaron andlisis de proteina
eruda del seudo-tallo, fanto en el ofrecido como en el rechazado, usando
el método micro-Kjeldhal (7), lo que permitié caleular el consumo de ni-
trigenc.

Diariamente se registrd la produccidn total de heces y orina de
las que se tomaron muestras, que representaban un tres por ciento de la
produccidn diaria, y se conservaron en refrigeracidn. Concluida la reco-
leccidn de muestras, se prépararon muestras compuestas de la orina y de
las heces de cada animal, en las cuales se hizo determinacidén de nitrdge-
no por el método macro-Kjeldhal (7). Tambien se determind el contenido
de materia seca de las heces, mediante secado al horno a 65°C y se midid

el peso especifico de la orina.

3.3 Variables de estudio

Todos los tratamientos fueron isoproteicos, con un nivel de 300 g
de protefna cruda (PC)/100 kg de peso vivo. Un 60 por ciento de la proteina
cruda fue aportado por la urea y un 40 por ciento por la harina de carne.
Las variables nutricionales en estudio fueron el nivel de energia suplemen-

taria v la composicidn de &sta.



3.3.1 Nivel energdtico

o

Se fijaron cinco niveles de suplementacidn energdtica: 0,10; 0,98;
3,105 5,22 y 6,10 lMegacalorias (Mecal) de energia metabolizable (EM) por

100 kg de peso vivo (PV) por dia,

3.3.2  Relacidn EM de melazn: EBM de yuca (M/Y)

Se estudi® cl efecto de la naturaleza de la enerpia suplementaria,
utilizando melaza de cafia de azfcar y harina de yuca deshidratada y molida.
Se estudiaron cinco relaciones de melaza/almidén establecidas para cada
nivel de energia suplementcria. Las proporciones bajo estudio fueron
100/0; 85/i5; 50/50; 15/8% y 0/100, partes de EM (melaza)/EM (yuca).

Los tratamientos resultantes de la combinacién de los diferentes

niveles de las variables bajc estudio se presentan en el Cuadro 2.

3.4 Disefic v andlisis estadistico

Se utilizd un disefio irrestrictamente al azar en un arregle facto-
rial rotable de composicifn central con dos variables vy cinco niveles y
se utiliz? una v dos repeticiones, para la pruebe de consume y de balance
metabflico, respectivamente. En ambos experimentos el tratamiento central
fue repetiesc cince veces, seglin se exige para este disefio (i4). La unidad
experimental en el experimento de consumo voluntaric fue un par de novillas;
mientras que en el experimento de digestibilidad y balance metabdlico la
unidad experimental fue cada novillo, pues &stos se enjaularon y manejaren
individualmente.

ELl anflisis de varianza de ambos experimentos se realizd de acuerdo

al esquema que se indica en el Cuadre 3, en el cual se ha tomade como modelo



Cuadro 2. Descripcidn de los tratamientos para la prueba de consumo y
balance metabdlico

TRATAMIENTOS a/

ORDEN Codificados Pescodificados Cantidad b/

Mcal EM/ Rel M/YS/  Mcal EM/ Rel M7y 8/100 kg Pv/dia

100 kg PV EM/EM 100 kg PV EM/EM  Melaza Yuca
1 -1 -1 0,98 85/15 332 60
2 -1 1 0,98 15/85 59 340
3 1 -1 5,22 85/15 1760 318
Y 1 1 5,22 15/85 311 1804
5 -2 0 0,10 50/50 20 20
6 V2 0 6,10 50/50 1215 1245
7 0 V2 3,10 100/0 1235 =
8 0 V2 3,10 0/100 - 1265
3 4/ 0 0 3,10 50/50 618 633

a/ Todos los tratamientos son isoproteicos; la proteina cruda suplementa-
ria es aportada por la harina de carne y por urea en cantidades de 120
y 1B0 g/100 kg peso vivo/dia, respecitvamente.

b/ Tal comc ofrecido.

¢/ Rel M/Y se refiere a las proporcicnes porcentuales de EM aportada por
la melaza y EM aportada por la yuca.

d/ Tratamiento central repetido cinco veces.



Cuadro 3. Planteamiento del andlisis de varianza para los experimentos
de consumo voluntario y balance metabdlico.

GRADOS DE LIBERTATID

Fuentes de varianza
Consumo Balance Metabdlico
(Expto. PA-CIID 7904)  (Expto. PA-CIID 7905)

Repeticiones - 1
Tratamientos 8 8
Regresidn 5 5
Efecto lineal 2 2
Meal EM (X,) 1 1
Rel M/Y (XQ) 1 1
Efecto cuadrdtico 2 2
Meal EM (Xl) 1 1
Rel M/A (Xz) 1 1
Efecto mixto 1 1
Desvios de regresidn 3 3

Ervor experimental b4 16

TOTAL 12 25

16
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bdsico el siguiente:

- 2 2
Yi = BO + Bixi + BQX2 + BSX1 + qug + 85X1X2
dende:
Yi = Valor estimado del parfmetro "i"
BO = Valor de Y cuando X1 y X2 son iguales a cero
Bl’ ees B5 = Coeficientes de regresién
X1 = Meal EM/100 kg PV/dia
X2 = Relacidn melaza/yuca como por ciento de la energia suple-

mentaria que provenia de la melaza

En los casos en que los coeficientes no resultarcon significativos,
el modelo de regresidn miltiple se simplificd a expresiones que contenian
s61lo los componentes que alcanzaron significancia, para cuyo efecto se vol-

vieron a realizar andlisis de regresidn con el modelo seleccionado.

3.5 Pardmetros bajo estudio

3.5.1 Prueba de consumo voluntario

Se calculd el consumo de materia seca del seudo-tallo, kg MS/100

kg peso vivo (PV)/dia, mediante la siguiente férmula:

Q % GMS - Q X %MS
Q, = 2 2 L T x 100
PV
donde:
Q, = cantidad de M8 de seudo~tallo consumido, kg MS/100 kg PV/dia
Q, = cantidad de seudo-tallo ofrecido, kg/animal/dia
Q= cantidad de seudo-tallo rechazado, kg/animal



%M
&)
EMS
Iy
2%
De 1

3.5.2 Frue

lE

Por ciento de materia seca en el seudo-talle ofrecido

i

H

Pesc vive del animal, kg

a misma manzra se estimd el consumc de materia seca total,

ba de digestibilided y balance metabdlico

Can base en las concentraciones de nitrdgenc urinario y fecal vy en

la cantidad

de materia szca fecal, se estimd la

Por ciento de materia seca en el seudo-tallo rechazado

axerecidn total de nitrd-

18

geno (g N/100 kg PV/dia), el fraccionamiento de este nitrdgeno en urinaric y

fecal.

los siguient
a)
b)
c)
1)
2)
£

Los

b)

c)

4)

e)

es parémetros de digestibilidad vy retencidn de nitrdgeno:
Digestibilidad de la materia seca (DMS), %
Digestibilidad del nitrérenc (DN), %
Retencidn absoluta de nitrdgenc, g N/10C kg PV/dia
Retencién de nitrdgeno relative al nitrdgeno absorbido, %
Nitrégeno absorbido, g N/100 kg PV/dia

P

Retencién de nitrdgeno relativo al nitrégeno consumido, %

que serin calculados por las siguientes fdrmulas:

MS - MSh
DMS = » 100
MS
NC - N
DN = » 100
N
c
Retencidn abscluta de N= N - N+ M)
I o h
N - (NO+ Nh)
Retencidn de N, % del absorbide = -= x 100
NC - Nh

Nitrdgeno absorbido= N - N

Con bage en los datos de consumo y los de excprecidn se cuantificaron



donde:

)

M5
C

MSh

a,

N - (H
c o

+ N

h

)

Tetenceidn de N, % del H consumido=

= Materia seca consumida

= Materdia seca excretada en las heces
= Nitrégeno consumido

= Nitrdgeno excretado en la orina

= Nitrdgenc excretado en las heces

M

o

x 1400

19



4, RESULTADOS

i1 Prueba de consumo voluntario

L.1.1 Consume de seudo-tallo

Los datos de consumo del seudo-talle en base seca se presentan en
el Cuadro L.

El consumo promedio fue de 0,96 kg MS/100 kg PV/dia, variando de
1,30 a 0,57 kg, para los niveles de 0,98 y 6,10 Mcal EM/100 kg PV/dia de
suplementacidn energdtica, respectivamente. EL range de variacidn del
consumo de seudo-tallo, en funcidn de la composicidn de la energia suple-
mentaria fue menor (1,07 a 0,73 kg, para los niveles 100 y O por ciento de

la energia suplementaria total provenisnte de la melaza, respectivamente.

Cuadro b. Consumo de materiz seca del seudo-tallo de banano suplementado
con energia metabolizable (X4) y diferentes porcentajes de EM
aportada por la melaza (X;). Datos en kg MS/100 kg PV/dia

%y
Mcal EM/100 kg PV/dia
0,10 0,88 3,10 5,22 6,10 ¥
y 100 1,07 1,07
&
[ h
o 85 1,33 0,75 1,04
i
X, £ 50 1,25 1,08 0,57 0,96
88
=g 15 1,26 0,74 1,00
i
0 0,73 0,73

a9,
0

¥ 1,25 1,30 0,95 0,75 0,57 0,98

20
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Los datos del Cuadro 4 indican que, & medida que los niveles de
suplementacidn energética se incrementan, el consumo de seudo-tallo dis.
minuye; mientras que no existe una tendencia definida con respectoc a los
efectos de la composicidn de la energia suplementaria. El andlisis de va-
rianza sobre estos datos indicd que solamente el efecto lineal del nivel
energético suplementario fue altamente significativo (Cuadro 5).

Los efectos conjuntos de las dos variables en estudio: X1 (Mcal
EM/100 kg PV/dia) vy X2 (porcentaje de energia metabolizable aportada por
la melaza) sobre el consume de materia seca de seudo-tallo (Yi)’ resul-
tantes del andiisis del modelo de regresidn, explicaron el 86 porciento

de la variabilidad total, segln la funcidn que se muestra a continuacidn.

2 2

Y1 = 1,105~0,048X1+090068X2~0,0106X1~G,OGOOHX2-0,00016X1X2
(r? = 0,86)
donde:
Yl = consumo de seudo-talle, kg MS/100 kg PV/dia
Xl = nivel de energia suplementaria, Meal EM/100 kg PV/dia
X2 = proporcifén de la EM suplementaria aportada por la melaza, %

Se habia indicado que el efecto lineal de X, fue el que prevalecid

1
sobre el consumo voluntaric del seudo-tallo; ligada a esta observacidn, los
coeficientes de los componentes cuadrdticos no fueron significativos, como
tampoco lo fue el efecto lineal de Xz. Por lo tanto, se realizd una regre-
$i6n lineal entre los promedios generales del Cuadro U4 sobre los niveles co-

rrespondientes de energia suplementaria. El presultado se muestra en la

Figura 1, mostrande un alto grado de confiabilidad.



Cuadro 5. Resumen del andlisis de varianza scbre los efectos de la energia
suplementaria (¥X4) y la proporcidn de ésta aportada por la mela-
za (XQ), sobre el consume de seudo-tallo y MS total.

CUADRADOS MEDIOS

Fuentes de varianza Sgiziiage
Consumo de Consumo del
seudo-tallo alimento total
Tratamientos 8 0,0816% 0,1687%
Fegresidn 5 0,1205% 0,2610%%
Efecto lineal 2 0,2858%% 0,62u7%%
X, 1 0,5323%% 1, 24867
X, 1 0,0394 0,0007
Efecto cuadrético 2 0,0151 0,0238
Xy 1 0,0112 0,0266
X, 1 0,0190 0,0212
Efecto mixtc X X, 1 0,0008 0,0080
Desviacidn del modalo 3 0,0167 0,0149
Error puro 4 0,0123 0,0136
TOTAL 12

—~—
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,1.2 Consumc de materia seca total

El consume promedic de materia seca total (Cuadro B8) fue de 2,31 kg
MS/100 kg PV/aia. A semejanza de lo observade para el consume de seudo-ta-
llo, existen grandes cambios en el consumc de materis seca total al variar
el nivel de enerria suplementaria, mientras qus 1la relacidn EM de melaza/EM
de yuca no causd modificaciones importantes en este parfmetro.
Cuadro 6. Consume de materdia seca total en novillas alimentadas con seudo-
tallo de banano, suplementadas con energia metabolizable (Xq) y

diferentes porcentajes de EM aportades por la melaza (Xp). Da-
tos en kg MS/100 kg PV/Aia.

1

Vesnl EW/160 ke PV/dia

0,10 0,98 3,10 5,22 6,10 ¥
100 2,32 2,32
,% & 55 2,01 2,68 2,35
Xy g E 50 1,60 2,43 2,81 2,30
[1
< ™ 15 1,97 2,83 2,40
m%
o 0 2,19 2,19
¥ 1,66 1,99 2,31 2,76 2,81 2,31

El anflisis de varianza para el consumo de materia seca total
(Cuadro 5) mostrd diferencias significativas (F < 0,05) entre tratamientos,
pero sdlo el efecto lineal de la variable Xi alcanzd significancia (P < 0,01),
Los efectos conjuntos de las dos variables an estudic sobre el consumo de

superficie de respuesta,

Y

materia sec: total, resultantes del andlisis &

explicaron el 93 por ciento de 1a variabilidad total, segln ia funcidn que
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Fig. | Efecto del nivel de energia suplementaria (Xi} sobre el consumo
de seudo-tallo de banano {Y:} y olimanto totai { Y2) en novillas

e



se muestra a continuacidn:

Y, = 1,489+0,312X1+{3,0006X2~0,015X§—0,00004X3wO,OOOBXIXZ
(2% = 0,93)

donde:
Y, = consumo de materia seca total, kg/100 kg PV/dia

Por las mismas razones anotadas para el caso del consumo de seudo-
tallo, tambi®n se efectud un andlisis de regresidn simple para el consumo
de MS total en funcidn de la variable Xl' La funcidn correspondiente apa-
rece en la Figura 1, notdndose que no se alcanzan consumos 'normales" sino

hasta que el nivel de energia suplementaria supera los 2,4 Mcal EM/100 kg

PV/dia.

5.2 Prueba de digestibilidad v balance metabdlico

4.2.1 Digestibilidad de la materia seca total

La digestibilidad de iz materia seca total, promedio para cada
tratamiento, se muestra en el Cuadro 7. La digestibilidad promedic para
todos los tratamientos fue de 75,5 por ciento. E1 valor mds bajo se obtuvo
con el minimo nivel de energia suplementaria y en ausencia de melaza. lLa
digestibilidad aumentd a medida que la suplementacidn energética se incre-
mentd y cuando se hizo mayor la proporcién de melaza en el suplemento ener-
gético.

Los efectos conjuntos de las varisbles en estudio Xi (Mecal EM/100 kg
pV/dia) y X2 {porcentaje de energia metabolizable aportada por la melaza),
analizado como superficie de respuesta explicaron una proporcidn pequefia
(36%) de la variabilidad total de la digestibilidad, como se deduce del coe-

ficiente de determinacidn de la funcidn YB:



-t
1
SEEN

66,55 + 3,75 ¥, + 0,107 X, - 0,406 Xﬁ‘—030007 X + 0,0005 X X

»

donde:

14

Digestibilidad de la materia seca, %

El anilisis d¢ varisnza de la dipestibilidad Jde la materia seca to-
tal (Cuadro 8) mostrd que sdlo el efecto lineal de la energin sgplementau
ria fue significative (P < 0,05). Debido 2 este hecho, sz realizd una re-
gresidn lineal entre los promedios generales del Cuadro y los niveles co-

rrespondientes de enercia suplementaria. La funcidn resultante se ha gra-

ficado en la Ficura 2.

Cuadpre 7. Digestibilidad aparente de la materia seca total en novillos
alimentados con seudo-talle de banano suplementados con dife
rentes niveles e energia metabolizable (Xq) y diferentes

rorcentajes de EM aportades por la melnza (Xz). Datos en %

%y

Mcal EM/100 kg PV/dia

0,10 0,98 3,10 5,22 6,10 ¥
100 80,10 80,10
88
e 85 72,33 74,89 75,61
[
& E £y o Pl ‘ ~
Xy " 50 70,40 77,82 76,68 74,83
i 15 73,27 79,71 76,48
of
0 70,56 70,56

§ 70,40 72,80 76,16 79,30 76,28 75,48

2



Cuadro 8.
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Resumen del andlisis de varianza sobre los efectos de la energia

suplementaria (¥Xq) y la proporcién de ésta aportada por la mela-
za (X.), sobre la digestibilidad de la materia seca (DMS) y del

nitrdgeno (DN).

CUADRADOS MEDIOS

Fuente de varianza Grados de
libertad
DMS DN
Bloques 1 9,6015 68,2343
Tratamientos 8 34,3246 162,8356
Regresidn 5 39,8756 208 ,8359%
Efecte linsal 2 74, 3564% 486 ,6620%%
Xy 1 114,1551 916,1190%%
X, 1 34,5576 57,2026
Efecto cuadrdtico 2 25,3305 1,4380
X, 1 41,3245 92,2268
Xy 1 9,3365 0,6492
Efecto mixto xixz 1 0,0040 57,9778
Desviacidn del modelo 3 25,0731 86,1683
Frror puro 16 16,5145 69,7087
TOTAL 25

% (P < 0,05)

#% (P < 0,01)
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Fig. 2 Efecto del nivel de energia suplementaria { Xi) sobre la digestibilidad
de la materia seca (Ys) en novillos alimentados con seudo-tallo de banano



4,2.2 Bigestibilidad del nitrdrenc

En contraste a lo observado para la digestibilidad de 1la materia
seca total, aparentemente el nuitrdgenc es menos digerible cuando se incre-

menta el nivel e energin suplementaris (Cuadre 3). Ademds, el promedio

geneyal de digestibilidad del N es morcadamente inferior al promedio de

1

digestibilidad de la MS (G%,2 vs. 75,5 3).

Cuadrc 9, Digestibilidad aparente del nitrfgenc en novillos alimentados
con seudo-talle de banano suplementados con diferentes niveles
de ensrgia metabolizable (X ) v diferentes porcentajes de &sta

q,

aportada por la melaza (Xg)' Datos en %.

Xy

¥Meal EBH/100D ke PV/dia

8,10 0,98 3,10 5,272 6,10 ¥
100 57,08 57,08
LCat -
U a5 55,39 50,62 53,01
£
X (o)L= 50 84,70 51,63 36,88 51,07
2 (3 a
i
= 15 63,15 LE,72 54,84
& B
0 43,66 43,66

it

£4%.70 59,27 50,79 48,67 36,88 52,20

La digestibilidad del nitrégenc tendid a disminuir al incrementarse
a2l nivel de energia suplementaria y al veducivse lz proporcidn de energia
aportada per la mslaza (Cuadec 9). Sin embarge, &l andlisis de varianza
(Cuadro 8), indicd que sdle sl efecto linesal do la energia suplementaria

(X,) aleanzd significancia (P < 0,01).
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Fig. 3 Efecto dal nivel de energin suplementaria (Xi} sobre la digest bilidad
del nitrégeno (Ya) en novillos alimentados con seudo-tallo de banano
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La relacidn entre las variables nivel de energia suplementaria
(Xi) y proporcidn de energin suplementaria aportada por la melaza (X2)
con la digestibilidad del nitrdgenc (Yu) qued?d descerita por la siguiente
ecuacidn:

-~

¥, = 67,401-6, 104X, -0,083%,+0,087]+0,0001X] +C,040%, X,

La que muestra las tendencias similares de los efectos de Xi y XQ,

aunque solamente en su forma lineal, a2fectd significativamente la di-

Xl’
gestibilidad del nitrdgeno.

En razfn de gue el andlisis de vardanza respective s8lo mostrd
efecto lineal Jel nivel de energiz suplementariza, sin ningln efecte de 1a
fuente de LM, se realizd una regresisn lineal entre lns promedios generales

del Cuadrc 9 y los niveles correspondientes de enerpia suplementaria, cuyo

resultade se muestra en la Figura 3, con la funcidn respectiva.

4.2.3 Retencidn absoluta de nitrdpeno

Come se observt ¢n el Cuadro 10, existieron prandes variaciones
¢n las estimaciones de vetencidn absoluta de N. Un dato es, incluso>, ne-
gativo, implicando pérdidsas de N mayores que las cantidades de N absorbide.
En promedic la retsncidn fue de 7,61 ¢ de N/100 kg PV/dia.

Come refleje de la variabilidad de los datos del Cuadre 10, el and-
1lisis de varianza (Cuadro 11) indiecd ausencia de efectos sifnificativos.

Se pueds observar gue la magnitud Jel error es importante.



Cuadre 10. Retencidn abscluta de nitrdgenc en novillos alimentados con
seudo-tallo de banano con suplementacidn energética (X)) y
diferentes proporciones de &sta aportada por la melaza (XQ).
Datos en g N/100 kg PV/dia.

X1

Mcal EM/100 kg PV/dia

0,10 0,98 3,10 5,22 6,10 ¥
100 13,16 13,16
g 8
© 85 2,58 14,78 §,68
£
X, 8 F 50 40,50 7,78 8,63 8,97
WA
& o 15 3,10 11,1k 7,08
o &
0 -3,13 ~3,13
¥ 10,50 2,80 5,94 12,96 8,63 7,61

L,2.u4 Retencidn de nitrdgenco, relativo al nitrégeno absorbido

Los valores promedios de cada tratamiento, de petencidén de nitrd-
geno relative al nitrdgeno absorbido (RNRA), en funcidn de las variables
en estudio se presentan en el Cuadro 12, observdndose un valor promedic
general de 24,28 por ciento. Al igual que con la retencidn absoluta se ob-
serva que no existe una tendencia definida de los efectos de las variables
en estudio. En el tratamiento en donde la melaza no intervenia la RNRA al-

canzd valores negativos.
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ro 11.

[

jei=iA

Resumen del andlisis de varianzas sobrc los efectos de la

energia suplementaria (X4) y la proporcién de &sta aportada
por la melaza (Xp), scbre la petencifn abscliuta de nitrdgenc
(RANY v la retencidn de nitrdgenc relativo al N absorbido

(RNRA) .

Fuentes de vardianza

Grados de

CUADRADOS MEDIOS

libertad RAN RNRA
Blogues 1 12,3600 72,1111
Tratamientes & 66,4504 784, 38420%
Regresidn 5 60,0849 810,8367%
Efecto lineal 2 125,5035 1536,1699%
¥y 1 78,8221 1561,310u%
X, 1 172,189 1511,029u%*
Efecto cuadritico 2 20,5987 483,2480
X, 1 20,1039 630,4833
XE 1 21,093k 336,0147
Efecto mixt:s X X2 1 8,2702 15,3u57
Desviacidn del modelo 3 77,0428 Tue, 29687
Error purc 16 44,1638 28C,31865
TOTAL 25

(P < 0,05)



Cuadro 12. Retencidn de nitrdgenc relativo al nitrdgeno absorbido en
novillos alimentados con seudo-tallo de banano suplementado
con diferentes niveles de energia metabolizable (X ) y di-
ferentes proporciones de ésta aportados por la melaza (X ), %

"1

Mecal EM/100 kg PV/dia

0,10 0,98 3,10 5,22 6,10 Vi

100 37,90 37,90

9 8 85 7,61 46,26 26,94
85

X, 5 g 50 31,48 23,28 36,61 30,46
B o

e 15 7,93 41,04 24,49
<% I o
\QO

ot A 0 -13,61 -13,61

¥ 31,58 7,77 15,86 43,65 36,61  2u,28




5. DISCUSION

5.1 Consume voluntaric

pesar de la altn

ipestibilidad del seudo-talle (2, 22, 2% y re-

sultados del presente trzbaje) su consumo puede considerarse relativamente

+

bajo. 8in embargs, ¢l consume de MS total puede incrementarse si se usa

n

un suplemente energético, cloro estd si es gue el suministro nitrogenade
es adecuado. Con el rango de niveles de suplementacidn energftica usado,
el incrementc en el consumo veluntario fue lineal {Figura 1), plicando
que la capaciled anatfmica pars inpestidn de alimentos ne se habia saturado
aun con un consumo miExime chservade de 2,83 kg MS/100 kg PV/4ia.
Obviamente, el concentrado suplementarico era altamente digerible,
a juzgar por los datos del Cuadro 1. Consecuentemente, el aumento en la di-
gestibilidad de 1a MS total consumida, al afiadir el suplemento {Figura 2)

epra de esperarse. Ll incremento en digestibilidad, cs decir, tambisn en el
aporte energético a los microorganismes ruminales, ccasionaria una mayor
actividad micrebiana (8) lo que redundaris en una mayor velocidad de paso
de la digesta a través del rumen (8, 30). Es de conocimiento general, se-
oin la pevisifn 2e literatura, que la velocidad da paso de los alimentos
por el tractoc digestive estf directamente velacionada con el consumo volun-
tario.

Serin la secuencis e egventos antes descrita, 1w influencia signi-
fFicativa de la suplementacidn enzrpética sobre el consume de materia seca
total era de esperarse. Sin embarpo, también se ha observado que la suple-

mentacifn energética a un forrajsz, especialmente de alta digestibilidad (32),

ocasiona una disminucidn en el consums del misme, [or disminueidn en 1a
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microflora celulolitica que hace que el forraje se digiera mids lentamente.
En efecto, esta relacidn de sustitucidn del forraje por concentrado contra-
deciria el uso de suplementos energ@ticos por ser €stos mds caros que la
fuente forrajera.

La relacidn negativa entre suplementacidn energética y consumo de
seudo-tallo (Figura 1) estd de acuerdo con otros resultados encontrados
con otros forrajes (1, 49, 51); de la Figura 1 también es evidente que el
reemplazo de seudo-tallo por suplemento energético no fue de unidad por
unidad y que tambign existid un efecto coadyuvante del concentrado gue oca-
siond un aumento neto en el consumo de MS total.

Una comparacién de los resultados con aquéllos de la literatura
indica que el consumo observado de seudo-tallo, en ausencia de suplementa-~
cidén energética, pero con suplementacidn proteica, es muy similar al encon-
trado por Ffoulkes y Preston (24) (1,33 v4. 1,25 kg de MS/100 kg PV/dia).
Otro dato de la literatura (45) indieca un consumo inferior (0,80 kg MS/

100 kg PF/dia) probablemente causado por limitaciones proteicas en la ra-
cidn.

Los consumos de seudo-tallo de bananc son claramente inferiores
a los usualmente encontrados con los pastos tropicales (46), a pesar del
alto coeficiente de digestibilidad del primero. Este resultado podria
explicarse si se considera que el seudo-tallo es sumamente elevado en su
contenido de agua (95%) y que esto podria estar actuando como un factor li-
mitante del consumo al competir por espacic enel rumen; a continuacidn se
examinan algunas evidencias indirectas que dan apoyo a esta proposicidn.

En primer lugar Weeth ef af. y Waldo ¢t al. citados por Church

(18), encontraron una intima relacifn constante entre el consumo de agua



y el consumc de materia scca en forrajes; aparentemente, el animal bebe
entre 3 y 5 litros de apua por cada kg de MS gque comsume. EL NRC (37)
indica que esta relacién es dependiente de 1la temperatura ambiental.

En sepunde lugar, Campling y Balch (9), Campling y Freer (11) vy
Baile (3) han aseverads que alimentos con alto contenido acuvso restringen
el consume de materis seca,

Finalmente, se ha hecho notar en el presente trabajo, que si bien
el consumo de MS total es bajo al usar minima suplementacidn (ezsi el 100%
representaco por el consumc de seudo-tallo), 8ste mejora a medida que se
inerementa el nivel de suplemuents ensrgético hasta alcanzar un valor de
2,83 kg MS/100 kg PV/dfia, valor considerado como normal. w

En este punto se hace necesaric demostrar que, en ausencia de su-
plementacidn energdtica, y sin opcidn de sclectividad, el animal consume
seudo-~tallo pero cuyc contenido de humedad hace que el consume de agua
sen extremadamente alto. La demestracidn se indica en el Cuadro 13, en-
contrﬁndcse que, en efecto, la relacidn consumo Ze apua/consume de MS es por

lo mencs 150 por ciento superior al mixime sefialado en la publicacidn de

Church (18}, Al afiadir un suplemento energétice con altc contenido de ma-
teria seca (véase el Cuadro 1) y al disminuir consecuentemente el consumo
de seudu-tallo (Figura 1), la relacién agua/MS en =l alimente disminuye y
el consumo de MS total aumenta. MNétese en el Cusdrs 13 que con los dos ni-
veles mis altos de suplementacisén energdtica, lcs consumos de ngua por kg
de materia seca consumida estdn comprencdidos dentre del rango sefialado per
Church (18) y que el consumo de MS se '"normaliza’,

Hasta este punto de 12 iscusidn, s8lo se ha hecho referencia a los

efectos de una de las dos variables independientes (el nivel de energia
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Cuadre 13. Relacidn entre los consumos de agua y materia seca en novi-
1las alimentadas con seudo-talle de bananc y diferentes ni-
veles de suplementacidn energética (¥,). Se consideran los
aportes de todos los ingredientes de las raciones.

.
L
Mcal EM/100 Consume total de Consumo de MBS Relacidn
kg PV/dia apgua 1/100 kg kg/100 kg PV/ A/B
PV/dia (A) dia (B)
0,10 20,8 1,66 12,42
0,98 21,3 1,99 10,73
3,10 16,5 2,31 7,15
5,22 12,6 2,76 4,57
6,10 10,2 2,81 3,65

suplementaria). La razdén es que los efectos de &sta fueron significati-
vos, no asi los de la composicén de la energia suplementaria. En cierto
modo, se esperaba alguna modificacidn en el consumo voluntario inducida por
la presencia de almid®n (yuca) en el suplemento, basados en los resultados
de Ruiz y Ruiz (50), Herrera y Ruiz (28) y Olivo, Ruiz y Marcilese (39)

que implican un mayor crecimiento micreobial cuando el sugtrato eneprgético
contiene una fuente de almidén que cuando &ste solo contiene azlcares y que
por ende, existe una mejor retencidn de N y crecimiento del animal. En el

presente estudio no se encontraron tendencias a favor de esta proposicidn.



Se podria especular que el ambiente nutricional en el rumen, en el
presente caso, fue muy diferente al de los otros estudios (altoc contenido
de agua, bajo consume de MS pero igual consumo de N total) y que de algln
modo haya impedide las respuestas concordantes con los Otros estudios.
Ademds, el seudo-tallo ya contiene de 4 a 6 por ciento de almidén (38);
los estudios citados antes demuestran que el efecto positivo del almiddn
s8lo se muestra hasta cierta concentracidn de almiddén en la racién (25% de
la energia suplementaria) y que mayores niveles mo causan cambios (28) e
ineluso llegan 2 causar una disminucidn en la respuesta biclégica (39, 50).
Es cbvic que estas interrogantes deben esclarecerse mediante estudies en

el aparato digestive del animal.

5,2 Digestibilidad y retencidn de N

En cuanto a los pardmetros de digestibilidad, asi como los de re-
tencidn de N, nuevamente la energia suplementaria, fue la Gnica variable
que afectd significativamente, mientras que las fuentes de energia no mos-
traron ninguna influencia.

Como se indicé anteriormente, el nivel de energia metabolizable afec-
t5 positivamente la digestibilidad de la materia seca (Figura 2). Este
efecto beneficiosc de la energia suplementaria estaria ligado mayormente a
la alta solubilidad de la melaza y de la barina de yuca, que al mezclarse
con la racidn basal, permite una mejor estructura fisica de la digesta y
favorece una mayor actividad microbiana y sintesis de proteina bacterial.
El incrementc en la digestibiliidad de la MS coincide con las obsarvaciones

realizadas por Campling (8) y Ruiz y Aragdn (49).



La digestibilidad del seudo-tallo fue de 70,4 por ciento al nivel
minimc de suplementacidn energética, valor muy cercanc a los sefialados por
otros autoras (2, 24). Ffoulkes y Preston (24) indican que esta alta di-
gestibilidad podria estar asociada con periodos largos de permanencia del
material en el rumen, es decir, una tasa baja de recambio ruminal, y que
explicaria tambi&n lcs bajos consumos, aunque estos autores no llegaron a
estudiar estcs aspectos. Por otro lado, si se considera el hecho de que
el seudo-tallo es un material con alto contenide de agua, se esperaria que
esta caracteristica tenga marcada influencia sobre la utilizacifn de los di-
ferentes principios nutritivos. Al respecto se¢ ha sugerido gue los forra-
jes suculentos aumentan la velocidad de paso de la digesta por el tractc
digestivo y provocan cambios en la fluidez de la heces (4, 16, 16). Esto
permite suponer que la alta digestibilidad del seude-tallo se debe mAs bien
a la alta solubilidad de sus componentes. La sugerencia de Ffoulkes y
Preston (2u) se hizo en razén de que el consume de seudo-tallo es bajo:
io 18gico es supcner que este material no se moviliza con rapidez fuera
del pumen; sin embargo, las evidencias del presents trabajo implican que
el bajo consumc es por competencia espacial del agua. ILa relacidn negati-
va observada en la Figura 3, sobre la digestibilidad del nitrdgeno por efec-
to de la energia suplementaria, probablemente sea causada por una mayor ta-
sa de pecambic ruminal, evidenciada por un mayor consumo al aumentar el
nivel de energia suplementaria, disminuyende el grado de degradacifn de la
proteina en el rumen por menor tiempo de permanencia en €l. Dado que las
heces tienden a contener una concentracidén constante de N (56), si algin

factor hace gque aumente la excrecifn fecal, debe esperarse también un
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aumento en la excrecifn de N fecal. Se ha visto que el nivel de suplemen-
tacifn enerpg@tica causd aumentos en el consumo de MS y, a pesar de mejorar
la digestibilidad de la materia seca total consumida, hubo un aumento en

la excrecidn fecal y un aumento en la excrecidn de N en las heces (Cuadro 1A,
apéndice). Considerande que el consume de N se mantuvo constante, por di-
sefio del investipador, es ldgico cue la digestibilidad del N haya decreci-
do en funcidn del mivel energétice.

En cuanto a la retencidn de N, primero es necesario hacer algunas
consideraciones con respecte a la excrecién de N en la orina y sus causas.
Is evidente en el Cuadrc 2A (apéndice) que, cuando la racifn consumida
ccnstaba principalmente de seudo-tallo, la excrecidn de orina fue sumamente
alta. Aungue nc se han hecho comparaciones al respecto con dates en la 1li-
teratura, la experiencia en el CATIE con este tipe de experimentos indica
gque esta situacidn no se habia presentado antes y gque la produccidn de ori-
na superaba marcadamente vegistros cbtenidos en otros trabajos. Tante el
volumen de orina, como su tendenciz a disminuir al aumentar el nivel de
suplementacidn energética, son congruentes con lo discutido ya sobre el pa-
pel gue juega el contenido de apua del seudo-talln especialmente al consi~-
derarse las altas ingestiones de apua (Cuadro 13). Ahora bien, se conoce
que la excrecidn de N de la orina estd relacionada positivamente con el vo-
lumen de orina (59); los datos del Cuadre 28, del apZndice, también lo deijan
entrever.

Con base en las consideraciones hechas anteriormente el bajo valor
de retencidn absoluta de nitrdgenc, observado en el presente trabajo (Cua-
dro 9), se debid principalmente & la alta excrecifn de nitrdgeno urinario

(Cuadro 24, Apéndice) ¢ feeal (Cuadro 1A, Apéndice). El promedio de retencidn



fue de sdlo 7,6 g N/100 ke PV/dia, muy inferior a los valores encontrados
en la literatura (19, 27, 34, 41). En cuanto a tendencias, la retencidn

de nitrdgeno no mostrd una tendencia definida por efecto del nivel de
energia suplementaria, a pesar Jde que esta variable afecta claramente

tanto la excrecidn de N urinaric, como la excrecidn de N fecal. La razdn
de esta falta de tendencia es que los efectos de la vapriable Xl, son en di-
recciones opuestas: incrementes en X1 causan incrementos en la cantidad de
N fecal perc disminuciones en N urinario. Estos efectos se han explicado
y aparentemenie son ldgicos.

En cuanto a los efectos de la variable relacién EM de melaza/EM de
yuca, no se detectaron efectos significativos sobre la retencidn abscluta
de N. Sin embargco, valga notar que en el tratamients en que la yuca su-
plia toda la EM suplementaria (3,1 Meal de EM/100 kg PV/dia), se observd
un balance de nitrdgeno negativo. En este caso, probablemente la falta
de un carbohidrato rdpidamente fermentable comc 1a melaza, sea el factor
limitante en la sintesis de proteina bacterial, lo que resultaria en una
menor retencién de nitrdgeno. A este respecto, Orskov (40) indica que el
escape de glucosa hacia los intestinos (situacidn que puede ocurrir con
altos niveles de almiddn en la racién) puede tener efectos negativos si el
animal depende en gran parte de la sintesis bacteriana come fuente de pro-
teina, ya que esa energiz no estaria disponible para que esa sintesis se
ileve a cabo. En el presente trabaje, el 60 por ciento del ¥ alimentario
estaba aportado por urea y consecuentemente, hay una gran dependencia de la
actividad sintetizadora de proteina de los microbios ruminales.

Una importante consecuencia que se desprende del metabolismo de las

proteinas en el rumen se refiere a la poca exactitud que para la valoracidn
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de la proteina tiene la llamada digestibilidad aparente de la proteina.
Cuando se usa este pardmetro, no se consideran las fiuctuaciones cuanti-
tativas que sufre la proteina digerida y absorbida; asi, aquella fraccidn
del nitrdgenc proteico que es transformado en amoniaco y que no es vuelto
a utilizar en la sintesis de proteina bacteriana, cuenta en los cdlculos
como proteina digerida cuando de hecho ha sido excretade como urea por la
orina., Por otre lade, la cantidad de N absorbide puede representar una
importante via de pefdida de nitrdgeno aprovechable, como un efecto directo
de la racibn. TFinalmente, el contenido de agua de los forrajes debe ser
considerado en la evaluacidn de protefnas, por la interaccidn que existe
entre el metabolismo del agua y la utilizacidn del N, en el sentido gque
puede estar ocurriende un efecto de aprrastre de amoniace por el agua a
los compartimientos posteriores al rumen y por el efecto sobre los rifiones

en el transporte de urea.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El seudo-tallc de banano es un recurso que es aceptade como ali-
mento por el ganado, que tiene propiedades nutritivas adecuadas,
con excepcibén de su valor proteico, perc cuya principal desventa-

ja es el alto contenido de agua, que limita el consumo voluntaric.

El consumo voluntario de raciones a base de seudo-tallo de banano
se puede mejorar afiadiendo un concentrado proteico-energdtico, con
alta concentracidn de materia seca. El consumo de estas raciones
se normaliza cuando la relacidn de agua/materia seca consumida es

de 3,6,

La digestibilidad del seudo-tallo de banano es alta y permite cla-
sificar esta fuente de forraje como uno de alto valor energético,

comparable a forrajes mejorados en zonas templadas.

Animales que consuman raciones a base de seudo-tallo de banano ex-
cretan grandes voliimenes de orina lo que, a su vez, causa que la
retencidn de nitrdgeno sea pobre, a menos que se corriija la rela-

¢idn agua/materia seca consumida.

La composicidn de la energia suplementaria no altera el consumc vo-
luntario ni la eficiencia de utilizacién de la materia seca ni del

nitrdgeno.

Con miras a evaluaciones ulteriores, parecilera que el principal pro-

blema a resolver en la utilizacidn del seudo-tallo de banano es el
alto nivel de agua que imparte a la racién. Los efectos encontrados

se han asociado a la variable '"nivel de energia suplementaria'; sin

By



embarge es posible gue la verdadera causa no hiya side la adicidn
de enerciz per 4¢ sino, mis bien, la adicidn de un suplemento seco,
cuyo valor energétice quizds no importe. Rest: por dilucidar en

trabajos futurces esta interrogsante.

=
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7. RESUMEN

Con el propdsito de evaluar la utilizacidn del seudo~tallo del ba-
nano (Muwsa acuminata) como alimento del ganado, se realizaron dos experi-
mentos. En ambos se utilizd un disefio rotable de composicidn central con
dos variables independientes. Las variables fueron: Xl = nivel de suple-
mentacidn energdtica (0,10; 0,98; 3,10; 5,22 y 6,10 Mcal EM/100 kg PV/

dfa) y X, = proporcidén de la EM suplementaria suplida por melaza, siendo

2
la diferencia suplida por harina de yuca (100; B85; 50; 15y 0%). Los
tratamientos resultantes se aplicaron cuidando que el consumo de proteina
cruda fuera constante (300 g PC/100 kg PV/dia, del cual la urea proveia el
60% de la PC total, mientras que la harina de carne suplia el resto).

El primer experimento tuvo como objetive evaluar el consumo volun-
tario, utilizando 26 novillas de 1B meses de edad y 160 kg de peso. Se en-
contrd que el consumo de seudo-tallo disminuye a medida que el nivel de
2

= 1,33 - 0,12k, (R* = 0,965 P< 0,01),

donde 7, es @l consumo de seudo-tallo en kg MS/100 kg PV/dia. La disminu-

energia aumenta, segln la funcién Y1
cidn en Y1 se vid mis que compensada por el nivel de energia suplementaria,
de tal modo que el consumo de la racidn total fue afectade positivamente

por esta variable, seglin se aprecia en la funcidn ¥

(R® = 0,98; P < 0,01), donde ¥

, = 1,72 + 0,19%,

, €8 el consumo total em kg MS/100 kg PV/dia.
El segundc experimento se realizd para determinar la digestibilidad

Al v{vo y retencidn de N en animales alimentados con raciones a base de seu-

de tallo bajo la influencia de las wvariables X1 v Xz. Se utilizaron 26 to-

retes de 165 kg de peso y 12 meses de edad iniciales. Se enconird que al

aumentar la energia suplementaria mejord la digestibilidad de la materia



seca de acuerdo con la funcidn Y3 = 71,38 + 1,16}(1 (R2 = 0,77, P < 0,05),

donde Y, es el gradec de digestibilidad de la materia seca en %. La diges-
tibilidad del nitrézeno fue afectada negativamente por la energia suplemen-
tayria, seglin la funcidn Yq = 64,23 - 3,92}(1 (R2 = 0,91; P < 0,05), en que

YQ es el porcentaje de digestibilidad del N. La energia suplementaria no
causd efectos significativos sobre la retencidn del N; el promedia general
fue de 7,61 g de N retenide/100 kg PV/dia. Similarmente los valores de re-
tencidn de nitrdgeno relativo al nitrdgenc absorbido no mostraron una ten-
dencia definida.

En ninguno de los pardmetros medidos se notaron efectos significa-
tivos de la variable X2 ya que sus cceficientes genevales en la regresidn
miltiple no fuercn significativos, por lo cual las funciones mostradas son
dependientes de Xl solamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que el seudo ta-
1lo de banano es aceptado como alimentc por el ganado; se caracteriza por
una alta digestibilidad perc su principal desventaja es el alto contenido

de agua el cual limita su consumo.
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Ta.  SUMMARY

Two experiments were conducted with the purpose of evaluating the
utilization of chopped pseudo-stems of bananas Mude cowninaiad ~s Feed for
cattle. 1In both experiments & rotable central composite dasipgn which
included two independent variables was used. The variables were: Xi =
level of supplementary energy (0.1: 0.98; 3,10; 5.22, and 6.10 Mecal
HME/100 kg LW/day) nnd XQ = proportion of the supplementary ME supplied by
blackstrap molasses, the difference coming from cassava meal (100, 85, 50,
15, and 0%). The resulting treatments were applied with the prestriction
that crude protein intake be kept constant (300 g CP/100 kg LW/day, of which
60% was supplied by urea and the rest by meat and bere meal).

The first experiment had the cbjective of evaluating the voluntarpy
intake in 26 heifers averagine 18 months in age and 160 kr in live weight.
It was found that the intake of pseudc-stems is negatively affected by
increase in supplementary energy, aceopding to the function Y, = 1.33 -
O.12X1 (R2 = 0,965 P < 0.01), vhere Y1 is the term for intake of pseudo-
stems, in kg DM/100 ks LW/day. The decresse in Yi was more than compen-
sated for by the increase in the level of supplementary ene v such that
the totnl vation intake was positively affected by this variable as shown
by the function Y2 = 1.72 + 0,19X1 (R2 = 0.98: P < 0,01}, where Y2 is the
total intake in ke DM/100 kg Lb/day.

The second experiment was performed teo determine the 4n vivo digest~-
ibility and N retenticn in animals fod pseudo-stems where variables X1 and
X2 were present. Twenty-six yearling bulls weighinz 165 kg and 12 months

old were used. It was found that increasing the level of supplamentary
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energy improved dry matter digestibility according to the function Y3 =

71.38 + 1.16X, (R® = 0.77; P < 0.05), where Y, is the DM digestibility

3

coefficient in %. N digestibility was negatively affected by supplementary
energy as evidenced in the equation Y, = B4 .,23 - 8.99)(1 (R2 = 0.91;
P < 0,05), where Y, is the digestibility of N in %, Energy supplementation
did not cause significant effects on N retention, the overall average being
7.61 g of N retained/100 kg LW/day. Similariy, the values for N retained
relative to N absorbed did not show a definite trend.

Variabe X2 did not significantly affect any of the parameters con-
sidered; since its partial ccefficients in the multiple regression ware
not significant, the functicns shown are solely dependent on Xin

According to the resulis obtained, it may be concluded that the
banana pseudo-stem is accepted as a feed by cattle and is of high digest-

ibility, but its major constraint is the high water content which limits

voluntary intake,
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Cuadro 1A. Excrecidén fecal en base himeda, base seca y excrecidn de ni-
trdpeno fecal, en relacidn al nivel de energia suplementaria

Meal EM/100 Excrecidn fecal kg 100 kg PV/dia

kg PV/dia

Excrecidn N fecal
g N/100 kg PV/dia

En base himeda En base seca
0,10 2,77 0,u2 18,53
0,98 3,47 0,52 23,55
3,10 3,94 0,53 28,87
5,22 3,43 0,56 31,15
6,10 4,23 0,67 38,34

Cuadro 2A. Excrecifn de orina y de nitrdgeno urinario en relacidn con
ia energia suplementaria

Mecal EM/100 Exerecidn Urinaria

kg PV/dia

1/100 kg PV/dia g N/100 kg Pv/dia
0,10 13,63 23,51
0,98 13,55 32,43
3,10 7,40 24,09
5,22 5,96 16,61

6,10 4,26 13,82




Cuadro 3A. Nitrdgenc absorbido en novillos alimentados con seudo-tallo
de banano suplementado con diferentes niveles de energia me-
tabolizable (X4) y diferentes proporciones de EM aportado por
la melaza (X,)

X

Mecal EM/100 kg PV/dia

0,10 0,98 3,10 5,22 6,10 Y
100 35,16 35,16
(O3 D]
S 85 33,80 31,95 32,90
3
X, %{i 50 33,47 30,53 22,45 28,82
—t
= & 15 36,61 27,25 31,93
o Ny
0 24,39 24,39

¥ 33,47 35,23 30,03 29,60 22,45 30,63




Cuadro LA, Retencidn de N relativo al N consumido en novillos alimentados
con seudo-tallo de banane suplementade con diferentes niveles
ce energia metabolizable (Xq) y diferentes proporciones de EM
aportade por la melaza (Xg)

%1

Mcal EM/100 kg PV/A%a

0,10 0,98 3,10 5,22 6,10 ¥
1060 21,36 21,36
O 3 ~

T 8 85 4,25 25,45 13,85
j

X, @QF 50 19,92 13,17 17,06 16,72
18] :«:1

=" 15 507 19,01 12,0u
o g—u

0 -5,59 5,59

5 18,92 4,66 9,65 21,23 17,06 17,06




Cuadro 58. Consumo de seudo-tallo tal como ofrecide, en novillas con
suplementacidn energética (X4) y diferentes proporciones de
EM aportada por la melaza (X,). Datos en kg/100 kg PV/dia
Xi
Meal EM/100 kg PV/dia
0,10 0,98 3,10 5,22 6,10 Y
100 19,3 19,3
99
% o 85 23,2 13,5 18,4
e
S o
§4§ 50  21.9 18,6 10,4 17,0
—
R 15 22,0 12,6 17,3
s B8
0 14,0 14,0
¥ 21,9 22,6 17,3 13,1 10,4 17,2
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