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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de comparar las res-
puestas en produccidn de leche de vacas en bastorec, suplementadas con di-
versos niveles de banano en varios estados de lactancia incluyendo el pre-

parto.

En la prueba de suplementacidn se utilizaron 60 vacas, con mis de una
lactancia, pertenecientes a las razas Jersey (J), Criollo (C), FT(J x C) oy
cruces de Ayrshire con F1. lLos gnimaies pastorearon potreros de estrella
africéna, manejados en un sistema rotacional, con periocdos de ocupacidn y
descanso de 2 yv 23 dias, respectivamente. La carga aproximada fue de 5,9

animales por hectirea.

Con el fin de que los animales al consumir banano, no tuviesen defi-~
ciencia en el consumo de proteina cruda, se calculd la necesidad de un su-
plementc proteico que estd compuesto de un 30% NNP ¥y 70% como proteina ver=-
dadera, aportados por urea y harina de carne, respectivamente. FEste su-
plemento proteico fue suministrado en forma individual luego de cada orde-
no (manana y tarde) en un estable con cepos donde ademds del suplemento
proteice, se suministraren los niveles de bananc verde de desecho, de

acuerdo al peso corporal.

Se utilizd un disefo irrestricto al azar con un arreglo facteorial de

los niveles de las variables x1: estado de lactancia en gque se inicia la

suplementacidn durante dos meses (=1, 0, +1, +3, +5 meses respecto al par-

to) y X2= nivel de banano suplementario (0; 0,3; 0,7 ¥ 1,2 kg de materia

v
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seca por cada 100kg de peso vivo por dia).

Las mayores respuestas a la sublementacifn se obtuvieron cuando esta
se inicid un mes despuds del parto obteniéndose hasta 57% mas de produc-
gién de leche (con respecto a vacas en el mismo estado de lactancia, pero
sin suplemento) cuando el nivel de banano consumldo fue de ©,37 kg M5/100
kg de peso vivo/dia. Exceptuando las vacas que se encuentran en estados
iniciales de la lactancia, la respuesta a la suplementacidn decae cuando
el nivel de bananc excede 0,37 kg M5/100 kg de peso vivo. Independiente-
mente del estado de lactancia, la respuesta a los niveles bajos de banano
(0,13 a 0,37 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia) es muy marcada, variando

entre 28 y 57% mas que la produccidn de vacas gue no se suplementan.

Los cambios de peso de las vacas en los primeros estadios de la lac-
tancia (hasta los 2 meses) indican pérdidas; aungue éstas disminuyen a me-
dida gue aumenta el nivel de banano suplementaric. En contraste, las va-
cas cuyocs cambios de peso se miden desde el primer, tercer, o quinto mes
de lactancia, siempre muestran ganancia de peso y el nivel de suplementa-
cifén no influye de manera importante, especialmente en los dos {ltimos

estadios.

La composicifn de la leche no varid significativamente por efecto

del estado de lactancia o del nivel de suplementacidn.

En vista de los resultados descritos se concluye que: la vaca lac~
tante es mis sensible a la suplementacifn, cuando &sta se inicia un mes
después del parto, que las respuestas mds marcadas ocurren cuando el

nivel de bananc noc excede a 0,37 kg MS/100 kg PV/dia y que si se excede

ix



este nivel en vacas de un mes ¢ més de lactancia, la produccidn tiende a
ser semeijante a la produccidn de vacas que no reciben suplementacidn a

base de banano.



SUMMARY

The study reported herein was conducted with the purpose of comparing
milk production responses in grazing cows supplemented with various levels

of green bananas at various stages of lactation.

Sixty cows each having had at least one previocus lactation were used.
All were either of Jersey (J), Criollo (C), J X ¢ or Ayrshire x J x C
breeding. The animals had access to African Star grass pastures, managed
in a rotational system with 2 days of occupation and 23 days of resting.

‘The average stocking rate maintained was 5,9 cows/ha.

To avoid creating a protein degﬁiciency in animals eating bananas, a
protein supplement consisting of 30% non-protein nitrogen {urea} and 70%
protein nitregen (meat and bone meal) was used to complete requirements.
This protein supplement was provided on an individual basis after each

milking which was carried out twice a day.

During and after milking the cows were also given the amounths of

bananas that corresponded to each treatment.

A completely randomized design with a factorial arrangement of

treatments was used, the two variables were X, (stage of lactation at

1

which supplementation started): -1, 0, +1, +3 and +5 months with respect

to calving, and X, (level of supplementary bananas): 0; 0,3; 0,7 and

2
1,2 kg DM/100 kg body weight/day. The supplementation was practiced

continuosly during two months.
Xi



The greatest responses to supplementation were found when this was

initiated at one month after calving.

Milk yield was increased 57% (with respect to non-supplemented cows)
when the level of banana intake was 0,37 kgDM/ 100 kg body weight/day,
With the exception of cows at the initial stages of lactation, the benefit
due to the supplement diminishes as the level of bananas exceeds 0,37 kg

DMA00 kg BW/day .

Regardless of the stage of lactation, the response to low levels of
bananas (0,13 to 0,37 kg) is very definite, ranging from 28% to 57% more

milk production as compared to that shown by cows given no supplement.

The bedy weight changes in cows just initiating their lactating (up
to two months of lactation) indicate losses which are reduced as the level
of bananas consumed increases. In contrast cows whose body weight changes
were measured from the first, third of fifth month of lactation, always
showed weight gains and supplementing their diet with bananas does not

seem to influence these changes.

Milk composition {fat and protein} was not significantly affected by

the stage of lactation or by the level of banana supplement.

In view of the above described results, it is concluded that the
lactating cows is most sensitive to energy supplementation when this is
imposed at one month after calving, that marked responses to supplementat-
jon occur when the level of bananas does not exceed 0,37 kg DM/100 kg
BW/day and that if this level is exceeded in cows with one or more months
of lactation, the production tends +o be similar to that of cows that do

not receive the banana supplement,
xii
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I. INTRODUCCION

La produccidn de leche en pastos tropicales es generalmente baja, y
los estudios con suplementacidn indican gue el principal factor limitante

de la produccién es probablemente el baje consume de energia digerible.

Las praderas tropicales bajo explotacidn extensiva (de baja producti-
vidad) comprenden pastos de menor calidad (bajo contenido proteico, ener-
gia metabolizable y digestibilidad y alto contenido de fibra cruda) vy mis
rapida maduracidn, que los existentes de las zonas templadas. Con estos
pastos el consumo de nutrientes no logra satisfacer las necesidades de
vacas lecheras con altas producclones, a pesar del pastoreo selective y
de un manejo eficiente de los pastizales. Por lo tanto, si se desea in-
crementar la produccidn de leche es necesgaria la suplementacién.: Entre
los suplementos energéticos disponibles bajo condiciones tropicales, estd

el fruto de banano desechado en las empacadoras, el cual es un material

rice en almiddn y abundante en los paises centroamericanos.

Al suplementar con banano en pastoret se ha obtenido en ganado de
carne, incrementos de hasta un 30 por ciente en la produccidn de carne,
mientras que al hacerleo en ganado lecherc la ventaja ha sido de apenas
un 16 por ciento en la produccidn de leche, La razdn podria radicar en
la diferente respuesta gue se obtiene al suplementar a diferentes estados
de lactancia, anot@ndose gque los trabaijos de suplementacidn de vacas le-
cheras han sidec hechos en un estado relativamente avanzade en el periodo
de lactancia en el que se espera una gran reduccidn de la capacidad de

respuesta a un mejoramiento en la calidad del alimento,



Por los motivos anteriores se ha planteado el presente trabajo con el
objetivo especifico de evaluar la magnitud de las respuestas en produccidn
de leche de vacas en pastoreo, suplementadas con diferentes niveles de ba-

nano y en funcidén de diversos estados de lactancia, incluyendo el preparto.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Composicidn y utilizacién de pastos tropicales

La produccidn de leche en el trdpico se ha visto limitada por la baja
calidad de sus praderas. Asi, las praderas tropicales a diferencia de las
de zonas templadas, presenta una mayor proporcidn de fracciones fibrosas
(72} y menores niveles de proteina cruda {30, 51}, digestibilidad (11, 15,

54} y nutrientes digestibles totales (51).

A pesar de gue los animales, por medio de un proceso de seleccidn in-
glieren forraje de mejor calidad que el ofrecidc {73), las vacas altas pro-
ductoras de leche no logran consumir suficiente cantidad de nutrientes co-
mo para cubrir sus necesidades, con las consecuentes bajas producciones

(26, 32, 57).

Si se desea una produccidn adecuada en condiciones de pastoreo, es
necesario el uso de suplementos energéticos. Esta suplementacién, si es
que no se quiere incurrir en mayores gastos de produccidn, deberd ser en

base & subproductos locales, de bajo costo y facil obtencidn.

2.2 Suplementacidn con bananc verde

En los paises tropicales un subproducto disponible para la alimenta-~
cidén animal es el banano de desheche. Este adguiere gran importancia en
la alimentacién animal debido a su volumen y constancia de produccidn a
través del afio. Para Costa Rica, la produccidn estimada en 1978 fue de
172.368 toneladas métricas de banano verde de deshecho (4}, en esta es-

timacidn se ha usade un factor de deshecho del 15 por ciento (46, 47).



Su alto contenido de almiddn {64% a 72%) hace del banano verde un
suplemento rico en energia (3,0 Mcal de energia metabolizable por kilogra-
mo de materia seca) (1, 27, 46, ). El almiddn del banano se encuentra
constituido por un 43 por ciento de amilosa y un 47 por ciento de amilo-
pectina (35}. De acuerdo a varios autores, {9, 43) los contenidos de ma-
teria seca (20,2% a 23,1%), de fibra cruda (4,5% a 5,4%) y de proteina

cruda (3,92%) en el banano verde son bajos.

Se ha evaluado el efecto de la suplementacidén con banano sobre la pro-
duccidn animal, encontrdndose incrementos en retencidn de nitrdgeno {64},
eficiencia alimenticia (36, 64), ganancia de pesoc (65) ¥ una cierta ten-
dencia hacia una mejor produccién de leche (46, 79). Ademds existe un in-
crementc en el consume total de materia seca (46) cuando se usa banano en

la racidn.

Se ha encontrado que el banano puede sustituir adecuadamente concen-
trados usades en rumiantes, siempre y cuando se mantenga un balance pro-
teico apropiado (20, 21), demostrande ser una mejor Fuente energética, que
la melaza para produccidn de carne (36). FEl banano usadc como suplemento
energético de animales en pastoreo, produce efectos aditivos y sustituti-

vos sobre el forrade (2, 79, 80).

Es posible que las antericres respuestas en produccidn sean debidas
en parte al efecto del almiddn contenido en el bananc verde. Se conocce
que al suplementar con almiddn se incrementa la proporcidn molar de Acido
propiénico en el rumen (3, 6, 39, 48, 66) y disminuye la formacidn de me-
tano (18), aumenta la sintesis de nitrSgeno microbianc {53, 59), hay un
mayoxr paso de glucosa y precursores gluccgénicos hacia el duodenc (22, 23},

asi como de proteina microbiana (38, 39).



En contraste con las respuestas claras obtenidas en bovinos de caxne
gque consumen banano, en vacas lecheras s8lo se han logrado incrementos de
16 por ciento, en la produccidn de leche cuando se han usade 1,2 kilogra-
mos de materia seca de banano por 100 kilogramos de peso vive en la vaca
y por dia (79). Se ha argumentado (79) que esta baja respuesta ha sido
causada por el potencial genético relativamente bajo de las vacas (Criollo,
Jersey, cruces de estos con Ayrshire), el avanzado estado de lactancia
{gque promediaba seis meses), lo cual no permite sensibilidad a tratamien-
tos (16, 42, 50), y finalmente, a gue dichos animales ademi@s de recibir
banano recibian una suplementacidn con melaza/urea que hacia innecesario

el uso de cualguier otro suplemento.

Resultados semejantes ha obtenido Lazarte (44) con el mismo tipo de
animales usados por Villegas (79), aungue usandc harina de yuca en vez de

banano.

2.3 Efecto de la suplementacidn en diferentes estados de lactancia

Aparentemente, la etapa de lactancia en gue se introduce una mejora
nutricional es determinante de la productividad de la vaca (42). For
eiemplo, se conoce gue en animales de pesos similares se obtiene una ma-
yor respuesta en produccidn al suplementar durante las primeras 20 sema-
nas después del parto (50) gue antes de &ste (49). Por otro lade, Rogers
et al. (62) han encontrado gue se puede lograr una mayor produccidn de
leche, cuando los animales son alimentados antes del parto con niveles
altos de concentrados; sin embargo, los autores sefalan gue &ste efecto
pareciera estar m@s asocliado con la diferencia en peso corporal, gue con

el nivel de alimentacidn e incrementos de pesos previos,



3, MATERTIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn del estudic

El ensayo se realizd en la Finca Experimental Ganadera y Laboratorics
del Programaz de Produccién Animal del Centro Agrondmico Tropical de Inves-
tigacién y Ensefanza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica., Este Centro se
encuentra localizado en una zona tropical hiimeda con una altitud de 600
metros sobre el nivel del mar. La temperatura promedic anual es de 22% C,
la precipitacién pluvial es de 2.600 milimetros como promedic anual y lia

numedad relativa es de 90 por ciento,

3.2 Animales v su maneijo

3.2.1 Poblacidn animal y area utilizada

Para la prueba de suplementacidn se utilizaron 60 wvacas, en
diferentes etapas de lactacidn, con mi&s de una lactancia, pertenecientes
a las razas Jersey, Criollo, cruces de Jersey x Criollo {F1) y cruces de

Ayrshire por la F1.

Se destinaron a los animales 10 ha para pastoreo, divididas en 25

2 . .
apartos de 4167 m cada uno, para un sistema de pastoreo rotacional en

pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis), de dos dias de ocupacién y

23 de descanso. La carga animal sostenida fue aproximadamente de 5,9 ani-

males por hectdrea, gue en premedio pesaban 325 kg.

Los potreros en los gue se realizd el estudio recibian una fertili-

zacidén de 500 kg/ha/afic de una f£8rmula completa 18-10-6-5 v 160 kg N/ha/afo,



bajo la forma de nitrato de amonio, de acuerdo al programa de fertiliza-

cidén rutinario para el hato lecherc de la Finca Experimental Ganadera.

3.2.2 Suplementacién

Las vacas tuvieron un pericdo de adaptacién de una semana y un
pericdo de recoleccidn de datos de cuairo semanas, para los animales su~
plementados un mes antes del parto y de siete semanas para los demds tra-
tamientos. En el periodc de adaptacidn los animales se habituaron al con-
sumo de banano verde (segin el tratamiento asignado) y al uso de cepos
individuales. TLuego de cada ordeflo, los cuales se realizaron mecdnicamen-
te a las ©:30 a.m. ¥y 4:00 p.m., los animales pasaban a un establo de apro-
ximadamente 250 mz, donde recibian individualmente el bhanano de deshscho vy
el suplemento proteico, de acuerdo al pesc corporal. El suplemento pro-
teico a ofrecerse en cada comida, se mezcld con 250 g de melaza. BAdicio-
nalmente, durante cada ordefio se suplid a cada animal de 250 g de melaza.

s - P . . 2
También se suministrd sal mineralizada a/ y agua a voluntad (Cuadro 1}.

Una vez suplementadas las vacas se trasladaban al potrero, donde per-

manecian hasta el siguiente ordeho.

Con el fin de svitar gue los animales gue consumieron banano, no tu-
viesen desventajas en el consumo de proteina cruda, se calculd la necesi-
dad de un suplemento proteico. El procedimiento consistidé en tomar los

regquisitos de un aniwal con un promedic de 367 kg, produciendo 12 kg de

a/ Ca, 6,34%; NaCl, 62,7%; P, 0,60%; Mg, 0,15; Mn, 150 ppm; Zn, 300 ppm;
Fe, 300 ppm; Cu, 60 ppm; I 9,6 ppm; Co, 1,2 ppm; Se, 0,3 ppm.



Cuadro 1. Consumo diaric de alimentos durante el periodo experimental.

ALIMENTO ESPECIFICACION
Pasto Ad Libitum

Banano de deshecho

Melaza

Harina de carne

segin tratamiento

1,0 kg/animal /dia

saglin tratamiento

Urea segln tratamiento

Sal mineral Ad Libitum

Agua Ad Libitum

leche por dia, seglin el NRC (58). Para estimar la cantidad de PC consumi-
1

da del pasto, se utilizé la funcién y = Z7,99% desarro~

0,499 - 0,208 @
llada por Villegas (79), en la cual X= banano suplementario, Kg MS/100 kg

PV/dia vy consumo de paste, Kg MS/100 Pv/dia. A la cantidad calculada

g
#

con base en la funcidn, se sumaron las cantidades de PC aportados por el
banano y la melaza ingeridas en cada tratamiento y la diferencia fue apor-~

tada por el suplemento proteico.

El suplemento proteico estuvo constituido por una mezcla de harina
de carne y urea, de manera que 70 por ciento de la PC fuera apartada por

una fuente de proteina verdadera y un 30 por ciento por otra de nitrdgeno



no proteico (NNP) para simular la proporcién en que se encuentran estos
componentes en los forrajes (8). La fuente de proteina verdadera suple-~

mentaria fue la harina de carne, mientras gque la de NNP fue la urea.

Con base en los resultados de los cdlculos anteriores se elabord el
Cuadro 2, que indica la suplementacién de harina de carne urea necesaria
Y
para llenar los requisitos proteicos de los animales al ingerir los dife-

rentes niveles de banano evaluados.

3.3 Disefio v tratamientos

Se utilizd un disefic irrestricto al azar con un arregleo factorial de
los niveles de las variables X1= etapa de lactancia en gue se inicia la
suplementacién (-1, 0, +1, +3, +5 meses respecto al parto) y X2= nivel de
banano suplementaric (0, 0,3, 0,7 v 1,2 kg MS/100kg PV/dia, resultando asi
en 20 tratamientos. <Cada tratamiento comprendié 3 vacas. La distribucién

de los animales en los tratamientos se hizo buscande un balance entre ellos

con base en la produccidn de leche en la lactancia previa.

La suplementacidn con banano comenzd en cada una de las fechas sefala~-
das para X1, continuidndose por dos meses. Al suspenderse el tratamiente

las vacas contimiaron 2n un régimen de pastoreo y suplementacién con mela-

za segin el manejo usual de la Finca Experimental Ganadera del CATIE.

3.4 Recoleccidn de datos

3.4.1 Produccién y composicidn de leche

La produccidn de leche se tomd semanalmente pesando la leche de
ambos ordefios (mafnana y tarde} de cada vaca individualmente. Este peso fue

corregido al 3,5 por ciento de grasa segin los factores de Gaines y Davidson
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a/

{60) Ademds los datos fueron corregidos por produccién de leche en la

lactancia previa, peso al partco y preduccidn al inicio de la lactancia.

De la leche producida, se tomaron muestras separadas del ordeno de la
manana y de la tarde, las cuales se mezclaron previo un calentamiente a
aproximadamente 352C para luego ser analizadas en cuanto & su contenide de
grasa por @l método de Babhcok y contenide proteice por el método micro-

Kjeldahl (5} .

Mensualmente durante los 5 meses que durd el ensayo, se determind la

incidencia de mastitis usando la prueba de California (61).

En el caso de los animales del tratamiento de suplementacién un mes
antes del parto, luege de parir, pasaron una semana durante la cual no se
tomaron datos de produccidn de leche dado que esta no se produce sino has-
ta el quinto dia desples del parto. Un procedimiento similar se efectud
con las vacas que entraron al ensayo inmediatamente despugs del parto

{etapa de cero en lactancia).

Para las vacas en la etapa de un mes antes del parto se obtuvieron
cuatro observaciones de produccldn y para los animales en las otras etapas
las observaciones previstas fueron siete, asl se estima gue el nimerc to-
val de observaciones era de 384, pero por razones ajenas al experimento

{Cuadro 14}, el nimerc de chservaciones se reduijo a 347.

a/ Leche corregida al 3,5 por ciento de grasa= 0,432 x kg de leche +
16,22 x kg de grasa.

11
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3.4.2 Cambio de peso de las vacas

Luege del peso inicial los animales se pesaron semanalmente.
Esto se realizd después del ordefio de la mafiana, antes de ser suplementa-
dos, y con datos asi obtenidos se probd una correccidn por peso al parto
anterior. Estos datos fueron utilizados para medir los cambios en peso
corporal y para calcular las cantidades de banano y suplemento proteico a

suplementar en la sigulente semana de acuerdo al tratamiento.

Con el fin de calcular el pesoc de las vacas secas que entraron al ex-—
perimento, para efectos de la suplementacién preparto, se ohtuvieron datos
de peso al parto y nimero del parto de algunos animales gque se encuentran
an los registros de la Finca Experimental Ganadera del CATiE. Calculdndo-
se luego una regresidn simple en que peso al parto (kg)= 326,3+ 10,38

{nimero del parto), R2= 0,40,

3.4.3 Composicidn del pastc consumido

Para estimar la calidad del pasto por las vacas se tomaron men-—
sualmente muestras de ofrecidc y rechawado, a las que se les efectud andli-
sis de contenido de proteina cruda (PC) por el método de microKjeldahl (5)
v digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) por el método de Tilley

v Terry {76).

3.5 Aanalisis de la informacién

3.5.1 Produccidén de leche

La produccién de leche corregida al 3,5 por ciento de grasa, en
funcién del nivel de banano verde suplementario, para cada estado de lactan-

cia, fue definido por el modelo:



= b
0 ¢ X

donde:

¥= produccién de leche para cada una de las etapas de lac-

tancia estudiadas corregida al 3,5 por ciento de grasa

bo' bT' b22 coeficientes de regresidn
sz niveles de banano verde suplementado, kg MS/100 Pv/dia.
€ = base de logaritmo natural

3.5.2 Cambio diario de peso

El cambio de peso de los animales en funcidn del estado de

lactancia y el nivel de banano suplementario se analizd por el siguiente

modelo:
Y =b + b X + b X, +Db X2 + b x2 + b X, X
4 0 T 1 2 2 11 1 22 72 12 71 72
donde:

Y4m cambio de peso de las vacas, kg/animal/dia.

b0= interseccidn cuando X% y X2 tienen un valor de 0.

bi= coeficientes de regresidn.

X1= estado de lactancia, meses respecto al parto.

¥.,= nivel de banano verde suplementario, kg MS$/100 kg PV/dia.

13



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Produccidn de leche: Efecto de la etapa de lactancia en gue se provee

el suplemento:

El Cuadre 3 muestra los promedios de produccidn de leche corregida al
3,5 por ciento de grasa para cada uno de los 20 tratamientos. Los datos
individuales de produccidn se presentan en el Cuadro 2A del apéndice. N&-
tese en el Cuadro 3 gue el factor etapa de lactancia tiene, a primer examen
visual, una marcada influencia sobre la produccidn de leche si se comparan
las cifras correspondientes a las etapas -1, O y 1 mes, en relacidn al par-
to, con las cifras 3 y 5 meses después del parto. También se nota alguna
influencia del bananc suplementario en favor de una mayor produccién de le-

che .

Cuadro 3. Produccidn promedio de leche para cada tratamientc,

a/

en kg/vaca/dia — .

Niveles de

banano suple- Etapas de lactancia (mes respecto al parto)
mentaric ~
(Kg MS/100 kg PV) -1 0 1 3 5 X
0,0 7,86 8,90 8,39 6,35 6,79 7,66
0,3 10,65 10,29 10,85 8,02 6,17 9,20
G,7 8,82 10,36 8,13 5,76 6,52 7,92
1,2 9,65 9,44 9,07 5,22 6,8% 5,05
X 9,25 9,75 9,11 6,34 6,59 8,21

a/ Leche corregida (nicamente por grasa (3,5 por ciento).

14



ifas producciones corregidas por covarianza segiin produccién en la lac~
tancia previa (PLV), peso al parto (PAP)} v produccidn al inicio de la lac-
tancia (PIL) se sometieron a un an&lisis descriminatorio cuyo resultado se

indica en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Andlisis de varianza para produccidn de leche.

Fuente de variacidn Grados de libertad Cuadrado medic ¥
Efecto de etapa (E} 4 82,458 33,16%%*
Efecto de nivel (N} 3 22,547 9,07%%
Interaccidn (E x N} 12 6,893 2,77%*
FLP I 29,436 11,84%%
PAP 1 3,710 1,497°
PIL 1 130,441 52,45%%*
Errox 324 2,487

** altamente significative (P< 0,01).

ns= significativo (P < 0,05)

Alln cuande la covariable PAP no influyd significativamente sobre el
ajuste a la produccién de leche, los datos de produccidn gue se emplean en

el resto del documento (a menos que se indique lo contrario) scon aguellos

ajustades por PLP, PAP v PIL.

Bl andlisis que se muestra en el Cuadro 4 indica que las dos variables

que se aplicaron tuviercon efectos significativos sobre la produccidn de le-

15

che. Asl mismo, el efecto mixto de las variables impuestas fue significativo.
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A la luz de los resultados antes seflalados, se prefirid examinar la
naturaleza de los efectos mediante andlisis de regresién. Los resultados

de estos se muestran en la Figura 1.

En primer lugar es evidente que, a pesar del ajuste por produccidn
inicial de leche, hay diferencias en el nivel de origen de las curvas de
produccidn de leche en funcidn del nivel de bananc suplementario, especial-
mente si se comparan los origenes de las curvas para -1 y 0 meses relati-
vos al parto, versus los demds. Momentdneamente, este hecho se dejard de
lado y serd tratado mds adelante. Ignorando entonces, las diferencias aco-
tadas es posible afirmar gue sl estado de lactancia afectard en forma cla-
ra la respuesta a la suplementacidn, cualguiera que sea el nivel de &sta.
El efecto est& dado a favor de una suplementacidn energética que se inicia
previo al parto (un mes antes), a partir del parto (0 meses) o a mis tar-

dar un mes despus del parto,

Si se comparan solamente los valores de produccidén de leche cuando se
suplementan las vacas en las etapas -1, 0 v 1 mes versus la produccidn de
las vacas suplementadas en las etapas 3 y 5, se obtiene un contraste de
9,38 versus 6,74 kg leche/vaca/dia. En estos cilculos no se incluyven los

datos de produccién de las vacas que no recibieron suplemento.

Los resultados anteriormente descritos podrian tener varias explica-
ciones. Es conocido que inmediatamente despfies del parto, las vacas tienen
una marcada disposicidn de movilizar tejido corporal para la sintesis de
ieche (34, 55), causada por cambios hormonales (7, 33). Las reservas de
tejido corporal estdn a disposicifn del animal hasta en un 50 por ciento

(34) dependiendo del grado de engorde de la vaca al momento del parto (49).
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Siendo la produccién de leche al inicio de la lactancia un evento fi-
sioldgico de alta prioridad metabdlica, pareciera l6gico esperar una mejor
respuesta positiva a la suplementacidn cuando &sta se provee en el momento
en que las demandas energéticas para sintesis de leche son mayores {(etapas
-1, 0y 1). BSe trae a colacidn gue cada etapa significa un periodo de su-
plementacién de dos méses comenzandc en el mes gue identifica a la etapa

(Figura 1}.

4.2 Produccién de leche: Efecto del nivel de suplemento segiin la etapa

de la lactancia en que se provee

Como se habia indicado antes, el nivel de suplementacidn afectd signi-
ficativamente la produccién de leche. Al respecto hay que distinguir dos
efectos: uno es gue sin importar la etapa de lactancia en que se inicid
la suplementacifn, todos los grupos de vacas mostraron una notoria respﬁes—

ta en produccién al suplementarse con niveles bajos de banano.

De acuerdo a las regresiones de la Figura 1, el nivel de suplementacidn
en que se observa el gran incremento inicial en la produceidn estd entre
0,1y 0,4 kg de MS de banano/100 kg de peso vive/dia. Ios midximos incre-
mentos logrados dentro de este rango de suplementacidn fueron: 24 por

ciento para la etapa -1, con :{2m 0,4 kg ¥5/100 kg BV; 14 por ciento para

la etapa 0, con sz 0,4 kg M5/100 kg PV; 57 por cilento para la etapa + 1,

con X2= 0,37 kg MS/100 kg PV; 28 por clento para la etapa + 3, con sz

0,13 kg M5/100 kg PV y 29 por ciento para la etapa + 5, con X._= 0,36 kg

2
M5/100 kg PV. Todos estos incrementos porcentuales estdn dados en relacién

& la produccién de las vacas con igual etapa de lactancia, pero que no re-

cibiercon suplementacién con banano.

18
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La magnitud de las respuestas a la suplementacidn es indicativa de
que los animales estaban nutricionalmente limitados para exhibir su capa-
cidad productiva de leche. Dada la naturaleza del suplemento, seria 18gi-
co esperar que la restriccidn nutritiva de los animales era energética.
Ademds Leng y Preston (48) han propuesto que las vacas lactantes tienen
una alta demanda de glucosa que, bajo condiciones tropicales, diffcilmente
se puede satisfacer pues casi todos los alimentos se utilizan enteramente
en el rumen. 8e usan pocas cantidades de recursos ricos en almidén y en
tal forma, es de esperar que este se fermente totalmente en el rumen. Sin
embargo, recientemente se han producido algunos datos que rebatirian la
conclusién (quizds un tanto apresurada) que el banano mejord la produccidn
porque suplid la energia (especialmente glucosa o sus precursores) que le

limitaba. La informacidén aludida se discute enseguida.

Olivo (59), encontrd que cuando se usa almiddn (y especialmente si es-
te es rico en amilopectina) se estimula la sintesis de proteina microbiana
ruminal, en condiciones in vitro. El estimulo llega a ser de hasta 80 por

: . ; - 32 ,
ciento medido tanto por incorporacidn de P o de N o por incremento en la
masa microbiana. Este efecto ocurrid en condiciones en que el N en el

medic del cultivo era en forma no proteica.

Rulz y Ruiz (55) encontraron ¢ue cuandc se afiade una fuente de almiddén
(hasta 25 por ciento de la energia suplementaria), la retencidn de N mejora
hasta en un 30 por ciento y gue #&ste estd correlacicnado linealmente con la
tasa de ganancia de peso. En otras palabras, este trabajo sefiala que el
efecto ben&fico del almidén sobre la ganancia de peso no estaria dadc por
un efecto directo de la energia sino, mis bien, por un efecto indirecto del

aimidén a través de una mayor produccidn de proteina microbiana y/o mejor



retencidén de N, lo gue redunda en el mejoramiento del suministro de prote-~

ina al animal y una mejor produccién.

Finalmente, R. @rskov lé— ha conducido un experimento en que segin su
criterio, se demuestra claramente que si ocurre un estimulo en la produc-
c¢idn de leche éste no seria debido a la introduccidn de glucosa o acido
propidénico en el sistema sanguineo, perc si a la introduccidn de aminodci-
dos. Opinidn que es compartida por varios investigadores (10, 28, 37, 71,

77) .

A la luz de lo discutido, pareciera que el efecto positivo del banano
sobre la produccién de leche no es directamente de cardcter energético al
animal sino de cardcter proteico, por accién de los microorganismos del ru-

mén que resulta en mayor sintesis de proteina microbiana.

Reternando a la Figura 1, se observa una interaceifn entre el nivel
de banano suplementario y el estado de lactancia. Al usar los mayores ni=-
veles de banano, las vacas gue comenzaban a consumirlo a un mes o més des-
pués del parto reducian su produccién de leche. Tal efecto no se manifes-
té en las vacas que comenzaron a consumir el banano inmediatamente después
del parto ¢ un mes antes. Estos resultados concuerdan con lo observado por
otros investigadores (42, 50) guienes sostienen que si se tiene el cuidado
de suplir nutrientes a plenitud durante la etapa inicial de la lactancia,
la vaca rendird sus mayores producciones en la lactancia, pues no se per-
mite gue la vaca llegue a sufrir marcadamente como consecuencia del desgas-

te, o mobilizacidn de reservas gue naturalmente ocurre en la lactancia. La

1/ Comunicacién personal al br. M. E. Ruiz, 1980.
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hipbtesis propuesta en este trabajo es que tante en los grupos suplemen-
tados un mes antes del parto o al momento del parto se 1legd a estimular

la produccidn de leche en toda la lactancia porque se sentd un "precedente",
0 nivel de excelencia de produccifn, al inicio de la lactancia el cual la
vaca tenderd a mantenerlo en el resto de la lactancia. Una indicacidn de
que esto fue lo que realmente se produjo estaria dado por el hecho gue las
vacas de las etapas -1 y 0 perdieran peso (afin cuando se usaron niveles
altos de banano) mientras que las vacas de las otras etapas ganarcn peso

(Figura 3).

La reduccidn en la produccidn, al usar los mis altos niveles de banano
es, aparentemente, un resultado de un cambioc en la composicidén microbiana
del rumen, promovido por el almidén, el cual causaria un debilitamiento de
la activida& celulolitica (12, 13, 23, 45, 68, 74), qgue se traduce en una
demora en la digestidn de fibra y, reduciendo por lo tanto el consumo Y
aprovechamiento del forraje, (24, 39, 69, 74, 75, 80) pPrincipal fuente de
proteina verdadera para la vaca. San Martin (67) y Medina {52) han encon-
trado que el banano, reduce la tasa de digestidn de la pared celular de
forrajes, cuando se ofrece a niveles superiores al 21 por ciento de la
racidn (aproximadamente 0,4 kg MS/100 kg PV}. En el caso de las vacas de
las etapas -1 y 0, quizids el consumo de forraje no se vio afectado dema-
siado pues estos animales dependian en gran medida de sus reservas debido

a que estaban en la etapa inicial de la lactancia.

4.3 Sensibilidad de la respuesta en produccidn de leche debido a la

suplementacidn

Notese que en la Figura 1 las curvas de respuesta a la suplementacidn

21



energética no son ficilmente comparables dado que los origenes de ellas no
son coincidentes. Las Unicas comparaciones légicas son las que se han he-
che en las secciones 4.1 y 4.2 gue son, principalmente, de orden cualita-

tivo.

ntilizande los valores generados por las funciones indicadas en la
Figura 1, se procedid a ubicar las respuestas en los diferentes niveles de
banane suplementario con respecto a la produccidn de leche en ausencia de
la suplementacidn dentro de cada etapa. De esta manera, las respuestas se
expresan en porcentajes con respecto al nivel de produccidn de leche con

el nivel 0 de banano {Figura 2).

La Figura 2, consecuentemente, es un medio por el cual se pueden com-~
parar las etapas y los niveles de suplementacidn. Las formas de las cur-
vas son, necesariamente similares a las presentadas en la Figura 1. Es
evidente gue las vacas cuya suplementacidn se inicid al mes del parto fue-
ron las gue mostraron mayor sensibilidad a dicha suplementacidn; la maxima
respuesta fue de 57 por ciento mids de produccidn gue cuandoc no se usa su-
plemento. Dicha respuesta se obtendria con un nivel de 0,4 kg de banano
en base seca/100 kg PV/dia. Las respuestas en produccidn de leche en las
otras etapas no muestran grandes diferencias entre si aunque si con respec-
to a la produccidn en la ausencia del bananc suplementaric. EL Cuadro 5
resume las cifras de m&xima produccidn adicional de leche y el nivel de

suplemento en gque se obtiene tal respuesta.

Se ha encontrade respuestas similares a los incrementos agui expuestos,
especialmente en los estados avanzados de la lactancia. Asi Combellas et

al, (16) encontraron un incremenio miximo en produccién de leche de un 21
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de leche, %

incremento en produccion
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por ciente al suplementar con alimentos ricos en almidén, Lazarte {44) de

un 14 por ciento y Villegas (79} un incremento de 16 por ciento.

Es importante observar que las respuestas en produccidn de leche antes
descritas se obtuvieron de enerc a junio, perfodo que incluye el verano.
Es probable que la respuesta a la suplementacifn con banano sea diferente
en otra &poca, cémo consecuencia de variaciones en la calidad nutritiva del
pasto, pues Medina (52) observd gue el efecto del banano sobre la tasa de

degradacidén del forraje era variable, en funcién de la calidad del mismo.

4.4 Cambio de peso de los animales: efecto de la etapa de la lactancia

El andlisis de varianza, cuyo resultado se muestra en el Cuadro 6,
indicd que la etapa de la lactancia afecta significativamente, y en forma
cuadrdtica (Cuadro 3A) el cambio de peso de las vacas durante la lactancia.
Asi, segin la Figura 3 las vacas cuyo periodo observadec de lactancia con-
sistié en el primer mes (etapa -1) fueron las gue mis peso perdieron, se-
guidas por las que cuyo periodo de observacidn fue del parto a los dos me-
ses (etapa Q). Con las vacas que se observaron desde al primer al tercer‘j
mes de lactancia {(etapa +1) va se nota un balance positive. Los animales
en las otras etapas son alln mejores en cuanto a cambic positive del peso,
pero las ventajas van acorti&ndose hasta el punto en que las etapas +3 y

+5 pricticamente no difieren entre si.

Las relaciones antes descritas estln de acuerdo con las demandas fi-
siolégicas que impone la lactancia. Al principio las demandas son maximas
Y. aunque el animal reciba una nutricidn de alta calidad, siempre usari re-
servas de tejidos (7, 55). A medida gue la lactancia avanza la demanda
nutriciocnal gue ella ejerce se va atenuando (58). Sin embargo, es de espe-

cial interé&s el notar que las vacas de la etapa +1 hayan mostrado un balance
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Cuadrc 6. Andlisis de varianza para cambioc de peso por efecto de los

tratamientos.

Fuente de variacidn Grados de libertad Cuadrado medio F

Efecto de etapa (E) 4 1,000 7,69%%
Efecto de nivel (N) 3 0,203 1,56"°
Interaccidn (E x N} 12 0,358 2,75%
PPLA 1 0,012 0,09™°
BError 32 0,130

TOTAL 53

%% altamente significativo (< 0,01)
* significativo (P< 0,05)

ns z no sifnificativo (P2 0,05)

positivo en cuanto a cambios de peso a pesar de haber tenido las produc-
ciones de leche mds altas. En bisqueda de explicaciones, s6lo se encuentra
que las vacas lactantes tienen una curva de consumo voluntario gue es simi-
lar 2 la curva de lactancia pero con unas dos semanas de demora, es decir,

por ejemplc, que el pico de mAximo consumo se alcanza dos semanas después
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Fig. 3 Cambio en el peso dioric de las vacos en funcidn de los niveles de
banano suplementado para etapas de lactancia diferentes



gque se ha alcanzade el pico de maxima produccidén (56)}. Por lo tanto, es

probable gque las vacas del grupo +1 hayan tenidc un mayor consumo promedio
que las vacas de los otros grupos. La explicacién dada es débil o incom-
pleta, perc no se ha hayan mds datos que ofrezcan una explicacidn mds con-

tundente.

4.5 Cambio de peso de los animales: efecto del nivel de suplemento segiin

la etapa en que se provee

En cuanto al efecto del nivel de banano, éste fue significativo sdlo
en su forma lineal. Ademds, la interaccidn con etapa también fue signifi-

cativa (Cuadro 3a y 6).

Al observar nuevamente la Figura 3, es aparente que con las etapas
-1, ¥ ¥ +1 el incremento en el nivel de banano causa un mejcoramiento nota-
ble en los cambics de peso, reduciéndose las pérdidas en el caso de las
etapas -1 y 0 y aumentando las ganancias en el caso de las vacas de la
etapa +1. En contraste, los otros grupos {etapas +3 y +5} ligeramente re-

ducen su ganancia de peso al elevarse el nivel de bananc suplementario.

Previamente {seccidn 4.2) se habia senalado que con niveles de banhano
superiores al 21 por ciento de la racidn & 0,4 kg MS/100 kg PV/dia se
espera una reduccidn en la tasa de digestidn del forraje (67) y gque quizas
esto explicaba las reducciones en la produccidn de leche (excepto los gru-
pos -1 y 0) segln se observa en la Figura 1. Este evento tiene gue mante-
nerse en mente al tratar de explicar los cambios de pesc. En el caso de
las etapas -1 y O, el banano si ejerce un efecto benéfico en cambios de
peso aunque siempre hay pérdidas de peso. Estos cambios son similares

2 los cambios en la prodiccién de leche, Es mds, las vacas del grupo +1

28
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que exhibieron altas respuestas en produccién de leche tambign tienen *epn-
dencias similares a las vacas de las etapas -1 y 0 en lo referente a cam-
bios en peso. Si el banano a altos niveles reduce el aprovechamiento del
forraje, estas observaciones no son muy esperables. Mas 1égicos son los
resultados con las vacas de las etapas +3 y +5 que se desmejoraron al ele-

varse el nivel de bananc.

El planteamiento conflictivo del pirrafo anterior tal vez se resuelva
en parte al mencionar que al inicio de la lactancia (el caso de las etapas
-1, Gy +1) las vacas exhiben una mayor eficiencia en la utilizacién de la
energia (40). Esta mayor eficiencia realmente estd dada por el hecho gue
en el inicio de la lactancia los rumiantes metabolizan su grasa corporal
al ocurrir cambios en niveles hormonales en esta etapa (19, 33, 70). En
consecuencia, las vacas de las etapas -1, 0 y +1 estaban en un estado de
altas necesidades nutriciocrales y se podria plantear la hipStesis que bajo
estas condiciones de "stress" los animales tienden a ser mds eficientes
también en la utilizacién de los nutrientes absorbidos del tracto digesti-
vo. Como se habia hecho notar antes las vacas de la etapa +1 ademis tenian
una mayor capacidad de consumc que las vacas de los otros grupos. De allfi
que ellas mostraron mejor respuesta en produccién de leche y ganancia de

peso, al suministrarles banano.

El hecho gue las vacas de las etapas +3 y +5 hayan mostrado ganancia
de pesc no es de sorprender pues con el avance en la lactancia el metabo-
lismo del animal va cambiande a un cardcter catabdlico, de recuperacidn de
reservas (55, 56). Asi, Villegas realizd un estudio con un promedio de
sels meses de lactancia y observd que la principal respuesta al banano su-

plementaric fue un engorde de las vacas en vez de un aumento en la produceidn



de leche. En una reciente revisidén Combellas et al, (16) indican que en
estadios avanzados de la lactancia, la suplementacidn tiene un efecto muy
pequefio sobre la produccitn de leche (0,3 kg de leche ror kg de concentra-

do), pero muy importante sobre la ganancia de peso.

4.6 Composicién de la leche

Los contenidos lécteos de grasa y proteina obtenidos como respuesta a
la suplementacién con banano verde se presentan en las Figuras 4 y 5 reg-
pectivamente. No se encontraron diferencias significativas (P< 0,05) en
composicién léctea entre los tratamientos, concordando con varios autores
(25, 41, 50) gue suplementaron con concentrados, aungue en desacuerdo con
la mayoria de los trabajos que reportan una marcada depresida de la grasa

léctea cuando se suplementa con alimentos ricos en almiddn (14, 31, 75).

Las tendencias observadas tanto en el contenide de grasa (Figura 4)
como de proteina (Figura 5), son hacia un ligero incremento conforme se
aumenta el nivel de banano suplementaric. Esta tendencia se observa mejor
en las etapas avanzadas de la lactancia, cuando se usan niveles altos de
suplemento y contrario a la respuesta obtenida con consumos bajos de bana-

"

ne para los mismos estados de lactancia.

Pareciera que la variacién en los contenidos de grasa y proteina l8c-
tea, en especial el incremento cobservado en las etapas avanzadas de la lac-
tancié, estd relacionada con la produccién de leche vy su sibita caZda como
consecuencia de la ingestidn de niveles altos de banano suplementario. Se
supone que este efecto, el cual se hace mis critico en las etapas avanzadas
de la lactancia, se debe a una reduccidn en el consumo, que hace mis nota-

ble el efecto del banano verde de reducir la digestibilidad (52, &67) y el
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consumo de forraije (67).

En resumen, sobre los factores que causan la disminucidn de la grassa,
Swan y Jamieson citados por van Soest (78}, encontraron que la reduccién
en el consume causa incrementos en la concentracién de grasa l3ctea. As?
también, Hawkins, citado por van Soest (78) encontrd una depresidn de los
contenidos de grasa lictea de vacas que estaban ganando peso y afirman que
las raciones que producen disminucidén en la grasa ldctea en vacas lecheras,
son precisamente aquellas que provocan una mayor eficiencia en la ganancia

de peso.

La ausencia de una respuesta significativa en el contenido de graéa ¥
proteina lactea, en este trabajo es resultado de la gran diversidad de las
vacas en cuanto a edad y composicién racial (Cuadro 23), lo que implica una

alta variabilidad en contenido de grasa y proteina lictea (63}.

Existe otro factor que afectd seguramente las respuestas obtenidas.
Este es la alta incidencia de mastitis subclinica (Cuadro 6A} encontrada en
las vacas a través del ensayc, gque, se conoce, afecta tanto la concentracidn

de grasa como la produccidn de leche (81).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados del presente estudio se concluye:

Que el grado y sensibilidad de respuesta de vacas lactantes a la
suplementacidn energética depende del estado de lactancia en que
ellas se encuentra. En etapas avanzadas de la lactancia, la su-
plementacidn con altos niveles de banano no mejora la produccién

de leche en relacién a su ausencia.

Que la mas alta respuesta en produccidn de leche se puede esperar

sl la vaca se empieza a suplementar un mes después del parto.

Que sin importar el estado de lactancia en que se encuentre la
vaca, las mis apropiadas respuestas en produccidn se obtienen
cuando el nivel de banano que se suministra estd entxe 0,15 Y

0,4 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia.

Que la suplementacién con banano reduce las pérdidas (o mejora
las ganancias) de peso en vacas que se encuentran en la etapa
inicial de la lactancia (hasta los tres meses de lactancia). En

etapas posteriores, el banano no influye en las ganancias de peso.

Que a la luz de los efectos sobre la produccidn de leche y cambios
de peso el aumento mis adecuado para suplementar energéticamente
vacas lactantes es un mes despu@s del parto con niveles de banano

alrededor de 0,5 kg MS/100 kg Pv/dia.

Que la suplementacidén con bananc no causa cambios importantes en el

contenido de proteina o grasa de la leche.
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Se recomienda:

Medir algunos pardmetros de los productos de la fermentacidn ru-

minal y asociarlos con eventos productives.

Evaluar la respuesta en produccidn de leche total por lactancia,
asl como su aspecto econdmico al suplementar vacas con banano de

deshecho.
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Cuadre 1A. Distribucién de las observaciones utilizadas en el ANDEVA.

ETAPA DE LACTANCIA NUMERO DE
(MESES RESPECTO AL NO. DE VACA ESPECIFICACION OBSERVACIONES
PARTO) DE LA ETAPA
-1 H 124 No se adaptd al con-
sumoe de banano
H 121 Traslade al médulo
M 18 Se perdid una obser-
vacidn de produccidén
de leche 39
0 No se perdieron ob-
servaciones B4
1 D 128 Sacrificada, fractu- :
rada en el arreo 77
3 810 Murié cuadro diarrei-
co antes de adapta-
cién
993 Se secd 70
5 T 9 Se secd 77
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Cuadro 3A. Andlisis de varianza de la regresién para cambio de peso

por efecto de la suplementacidn.

Fuente de variacidn Grados de libertad Cuadrado
Medio F
Modelo 5 9.821 21,22%%
Efecto lineal de
Etapa (E) 1 4,001 43,22%%
Efecto lineal de
Nivel (N) 1 0,396 4,28%
Efecto cuadrdtice de etapa 1 1,192 12,88%%
Efecto cuadrdtico de nivel 1 0,083 O,QOnS
Interaccién (E x M) 1 0,712 7,60k
ERRCR 48 4,444
TOTAL 53

** altamente significativo {p< 0,01)
* significativo (Pi G,05)

ns= no significativo (p< 0,09)



Cuadro 4A. Andlisis de varianza para contenide de grasa lactea

por efecto de la suplementacién.

50

Fuente de variacidn Grados de libertad Cuadrado Medio F
Nivel 3 1,203 1,88"°
Error 344 0,638
TOTAL 347

Cuadro 5A. Andlisis de varianza para contenido de proteina lactea por

efecto de la suplementacidn.

Fuente de variacidn Grados de libertad Cuaérado Medio F
Nivel 3 0,161 0,74"°
Error 344 0,217
TOTAL 347

ns= no significativo (p< 0,05).



. . . P!
Cuadro 6A. Incidencia de Mastitis subcllnlca—/ sobre las vacas durante
el periodc experimental en los diferentes estados de

lactacidén.

ETAPA DE LACTANCIA INCIDENCIA
(meses) (%)
1 a2
0 a7
+1 ) 27
+3 | 37
+5 54

Cudrtos positivos (100}
Total de cuartos

a/ % Incidencia=



Cuadro 7A. Contenido de proteina gruda (PC) y Digestibilidad (DIVMS)
/

. , a
del pasto consumido estimado— ,

Fecha del muestreo pC DIVMS
%
Enero 12,3 55,9
Febrero g,8 52,0
Marzo 7.9 53,7
Abril 8,3 46,0
Mayo 11,5 54,1
PROMEDIO 9,96 52,34

a/ se estimd utilizando la siguiente férmula:

B KT Q0 (X)) - @ (%X )
Q

o

donde: Qoﬁ cantidad de MS del pasto ofrecido, kg.
Q = cantidad de MS del pasto rechazado, kg.

Q = cantidad de M5 de pasto consumido, diferencia
entre Qo ¥ Qr' kg.

%Xgm contenido del componente X del pasto ofrecido, porcentaje.
%Krﬂ contenido del componente X del pasto rechazado, porcentaje.
53X = contenido del componente X del pasto consumido, porcentaje.
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