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. INTRODUCCION

La integracion de la produccion animal con sistemas de produccion agricola
es una alternativa que surge para asegurar que dichos sistemas sean sostenibles y
que ademas permitan optimizar el uso de los recursos. La importancia radica en
que los sistemas agricolas pueden aportar una cantidad apreciable de
subproductos que pueden ser utilizados en la nutricion animal. En este sentido las

exportaciones bananeras aportan grandes cantidades de banano de desecho.

Este subproducto puede ser utilizado en la alimentacion animal como sustituto
energético de algunos alimentos en la dieta de los rumiantes ya que su
composicién bromatologia lo hace un fruto rico en energia comparable al maiz,
(Ruiz, 1981).

Desde el punto de vista nutricional, la importancia del banano radica en que es un
recurso rico en almidon, esta cualidad permite una captura mas eficiente de energia
en el proceso de fermentacion ruminal, debido a una elevacion de la concentracién
molecular de acido propionico y descenso en la produccion de metano (Chalupa,
1978; Orskov, 1977; citados por San Martin, 1980).

Sin embargo el banano presenta dos posibles problemas para la alimentacién
animal, el primero que contiene un alto contenido de agua ( el 80 % del peso del
fruto), por lo que el consumo de materia seca puede llegar a ser bajo en
condiciones de pastoreo, por otro lado su contenido de proteina en base seca es
bajo, por lo que obliga a suplementar con alguna fuente proteica para obtener

mejores resultados.

El precio de este subproducto esta en funcion de la distancia entre la explotacion
lechera y la plantacion; se ha podido establecer que el valor oscila entre Q 3.00
hasta Q 10.00 por cada 45.45 Kg., puesto en finca del ganadero, lo anterior
muestra, que el uso del banano tiene posibilidades desde el punto de vista

econdmico, de sustituir algunos forrajes o fuentes energéticas.



Il. HIPOTESIS

La suplementacion con 0, 4 y 8 kilos de banano verde de desecho (Musa sp.) no
afecta la produccién de leche en vacas Jersey, en términos de Kg. de

leche/animal/dia y Kg. de leche / animal / total durante el estudio.

La suplementacion con banano verde de desecho (Musa sp.) no afecta la calidad
de la leche en términos de materia grasa (%), solidos no grasos (%), sélidos totales

(%) y proteina (%).



lll. OBJETIVOS

3.1 GENERAL:

e Generar informacién acerca de la utilizacion de subproductos agricolas en la

alimentacion de vacas lecheras.

3.2 ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto de la suplementacién con banano verde de desecho, sobre la
produccion de leche por animal por dia y la produccidon de leche por animal total

durante el estudio.

e Determinar el efecto de la suplementacion con banano verde de desecho, sobre la
calidad de la leche en términos de porcentaje de grasa, porcentaje de sélidos

totales, porcentaje de solidos no grasos y porcentaje de proteina.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1 Reseia histérica de la explotacion de banano en Guatemala

Durante el gobierno de Manuel Estrada Cabrera (1898-1920). Inici6 la entrada
de capitales norteamericanos, los cuales se invirtieron principalmente en ferrocarriles,
la produccién de energia eléctrica, los transportes maritimos, correos internacionales vy,
sobre todo, en grandes extensiones de tierra, donde la United Fruit Company (UFCO)
instal6 en diferentes regiones del pais el cultivo de banano para su exportacion.
Después de 1954 la UFCO cambié de nombre, y se llamé United Brands, la cual
continud con la produccidon de banano en Guatemala. Actualmente existen en el pais 3
corporaciones de mayor produccién, que son Dole, Bandegua (Del Monte) y Chiquita
banana. (Guia del mundo, 2003)

4.2 Aspectos productivos y econémicos de la explotaciéon del banano

Actualmente la mayoria de plantaciones de banano se encuentran situadas en la Costa
Sur (Tiquisate, La Gomera, Malacatan) y en la Costa Norte del pais (Puerto Barrios).

En Guatemala el cultivo de banano abarca un area de 16,400 a 20,000 Ha/afo, con una
produccion anual de 658,000 a 804,200 ton/afio, el costo de produccion por hectarea es
de Q 16,856. La cantidad de banano de desecho se considera de un 15 a 20 % de la
produccion anual total. La estimacion del aporte el PIB Agricola paro el afo 2000 fue de
5.6 %. Representa el 5% de la oferta mundial la cual genera 26 mil puestos de trabajo.
Para el afio 2001 significé $187 millones en divisas (Q 1,400 millones). (Banco de
Guatemala, 2003).

De acuerdo con el Banco de Guatemala (2002), para el mes de Agosto del 2002 las
exportaciones de la fruta significaron sin aumento del 12.6 %, que en cifras absolutas

equivale $16.5 millones, (Q129 millones).
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Las variedades que se utilizan en el pais son Gran Nane, Gross Michael y
criollo, con un ciclo de renovacion perenne, con cosecha durante todo el afio pero

incrementandose esta en los meses de febrero a Marzo. (Banco de Guatemala, 2002)

Impacto ambiental de la produccién de banano

En las plantaciones bananeras se producen grandes cantidades de desechos.
Por una parte, se produce el denominado banano de rechazo, que no reune las
condiciones para ser exportado, por lo que las compaiias decidian botarlo a orillas de
los rios, y en algunos casos uUnicamente apilarlos en un area especifica para su
descomposicidn, actualmente este subproducto es vendido tanto para la alimentacion
animal como para el consumo humano. También se producen otros "restos" como los
racimos, denominados pinzotes, los que se acumulan en grandes cantidades. Un
ejemplo del enorme volumen de estos desechos es el dato correspondiente a 1995,
afno en el que se produjeron mas de 265 mil toneladas métricas de pinzotes, y mas de

225 mil toneladas métricas de banano de rechazo. (Foro Emaus, 2003)

Efecto de la dieta sobre la fermentacion ruminal y el rendimiento de leche.

La fuente de carbohidratos en la dieta influye en la cantidad y la relacion de
acidos grasos volatiles (AGV) producidos en el rumen. La poblacion de microbios
convierte los carbohidratos fermentados aproximadamente 65 % acido acético, 20 %
acido propionico y 15 % 4&cido butirico cuando la raciéon contiene una alta proporcién
de forrajes. En este caso, el suministro de acetato puede ser adecuado para maximizar
la produccién de leche, pero la cantidad de propionato producido en el rumen puede
limitar la cantidad de leche producida porque el suministro de glucosa es limitado. Los
carbohidratos no-fibrosos presentes en muchos concentrados promueven la
produccion de acido propionico mientras los carbohidratos fibrosos que se encuentran
principalmente en forrajes estimulan la produccion de acido acético en el rumen.
Ademas, los carbohidratos no-fibrosos rinden mas AGV (es decir mas energia) porque

son fermentados mas rapidamente y mas completamente. Asi, la alimentacion de



concentrados usualmente resulta en un aumento de produccion de AGV y una
proporcion mayor de propionato en lugar de acetato. Cuando se alimentan con
grandes cantidades de concentrados (cuando se alimentan con forrajes bien molidos).
El porcentaje de acido acético se reduce debajo de 40 % mientras el porcentaje de
propionato se aumenta mas de 40 %. La produccion de leche puede aumentarse
porque el suministro de glucosa proveniente de propionato se incrementa, pero el
suministro de acido acético para la sintesis de grasa puede ser limitante. En general,
esta reduccién en disponibilidad de acido acético es asociada con una reduccion de
produccion de grasa y un porcentaje bajo de grasa en la leche. (Wattiaux, 2003).
Ademas, un exceso de propionato relativo a acetato causa que la vaca utilice
la energia disponible para depositar tejido adiposo (aumenta de peso corporal) en
lugar de sintesis de leche. Los concentrados en exceso en la racion llevan a vacas
gordas, y que la alimentacion prolongada de esta racion puede tener un efecto
negativo para la salud de la vaca, que tiende mas a ser afectada por higado grasoso,
cetosis, y distocia (dificultades de paricion). Por otro lado, concentrado insuficiente en
la racion limita la ingestion de energia y la produccion de leche. En resumen, un
cambio en la proporcidn de forraje y concentrado en una dieta provoca un cambio
importante en las caracteristicas de los carbohidratos que tienen un efecto profundo en

la cantidad y porcentaje de cada AGV producido en el rumen. (Wattiaux, 2003).

En turno, los AGV tienen un efecto importante en

La produccion de leche

El porcentaje de grasa en la leche

La eficiencia de convertir alimentos a leche

El valor relativo de una racion para la produccion de leche en lugar de engorde



4.5 Valor nutricional del banano

El banano verde es un recurso rico en almidon es importante desde el punto de
vista nutricional, pues se ha visto que el almidén permite una captura mas eficiente de
energia en el proceso de fermentacidn ruminal, debido a una elevacion en la
concentracion molecular de acido propionico y descenso en la produccién de metano
(Chalupa, 1978 y Orskov, 1977, citados por San Martin, 1980), ademas, el almidén
mejora la retencidn nitrogenada aparentemente como resultado de un aumento en la

sintesis de proteina microbial (Ruiz, 1974, citado por San Martin, 1980)

Cuadro 1. Composiciéon quimica del banano verde

Nombre de la MS Agua | Cenizas | E.E. P.C. F.C. E.L.N.

muestra % % % % % % %

Banano fresco 18.23 83.11 493 1.05 4 .87 2.18 86.97

Fuente: Laboratorio de bromatologia FMVZ (2002)

La mayor deficiencia nutritiva del banano como alimento para rumiantes es el
bajo contenido de nitrogeno y fibra cruda y el alto contenido de humedad, por lo tanto,
al incluir banano en la racién, debe tenerse en cuenta la necesidad de suministrar
simultaneamente una frente de proteina y minerales, puesto que el contenido es bajo
en el banano verde.

Existen pocas limitaciones en el uso del banano como alimento para rumiantes, sin
embargo, es importante suministrar el banano cuando esta verde y los carbohidratos se
encuentran en forma de almidoén (Preston y Leng, 1990).

Segun Villegas, 1979, el banano verde de rechazo es un suplemento de gran
importancia por su volumen de produccion, demostrando ser una mejor fuente
energética que la melaza para la produccion de carne.

Como se puede observar la composicion quimica del banano (cuadro 1), se confirma lo
anteriormente descrito por los autores, quienes indican que mas del ochenta por ciento del
fruto es agua y que el porcentaje de proteina es bajo ya que se determind, un contenido

de agua de 83.11 % y un porcentaje de proteina de 4.87.



4.6

Estudios realizados sobre el uso de banano verde en la alimentacion animal

Vohnout y Jiménez (1974) estudiaron el efecto sustitutivo que provoca la
suplementacion con banano, pudieron establecer que a medida que la carga y la
presion de pastoreo disminuyen, el efecto sustitutivo se hace mayor. A medida que va
aumentando la presidén de pastoreo, la posibilidad de sustituir el forraje por el banano
se hace menor. A medida que se restringe la disponibilidad de forraje mediante
aumentos en la carga animal, el rendimiento de los animales se reduce; en esta

situacion de carestia de forraje es de alto valor la suplementacion.

Segun resultados obtenidos por Isidor en 1973, citado por Correa y Vélez (1983)
sobre consumo voluntario de banano verde en términos de materia seca, las cifras
mostraron que este es alto y relativamente constante, sin importar el nivel de forraje o
de proteina cruda suplementaria. En dicho estudio el consumo total de materia seca
promedio fue de 4.9 kg. por 100 kg. de peso vivo por dia, un valor muy superior a otros
encontrados en |la literatura sobre consumo voluntario. Indudablemente el consumo de
banano no es un factor limitante en cuanto al uso de este en la alimentacion de
bovinos, indicando ello que si el suministro es limitado los vacunos consumen mas de

lo que necesitan.

Por su parte San Martin, (1980) concluyé que: a) el banano suplementario
ejerce un efecto sustitutivo sobre el consumo de forraje, b) niveles superiores al 21 por
ciento de banano reducen la digestibilidad y la tasa de digestion del forraje, este efecto

es especialmente notable en la porcion fibrosa del mismo.

En estudios en donde se utilizé follaje de Madre Cacao (Gliricidia sepium) en
engorde de ovejas de pelo en el tropico humedo de Guatemala, se determiné que la

utilizacién de follaje de Madre Cacao sobre una dieta basal de Napier y banano verde,



permite mejorar la ganancia de peso en las ovejas de pelo. Ademas la conversion
alimenticia no se vio afectada a medida que se incrementé el nivel de Madre Cacao,
sobre una dieta basal de Napier y banano verde en ovejas de pelo estabuladas.
(Gonzalez, 1997)

Lopez (1995) trabajé con banano verde de rechazo y urea como suplemento en
la alimentacion de novillos de pastoreo durante la época seca, en el municipio de
Morales departamento de lzabal en donde evalu6 tres tratamientos que fueron A=
pastoreo;

B = Pastoreo + Banano verde, C = Pastoreo + Banano verde + Urea. Concluye que, la
ganancia de diaria de peso ajustada (g/animal/dia) fue de 550, 750 y 780 para los
tratamientos A, B y C respectivamente. Al comparar los promedios de ganancia de peso
estadisticamente se determind que los tratamientos superiores fueron aquellos en los
cuales se incluyé suplemento (B y C), sin embargo no existié diferencia significativa entre
ambos. Esto indica que la inclusién de urea en el tratamiento C unicamente produjo un

efecto sustitutivo sobre el consumo de banano.

Estos resultados permiten concluir que la suplementacion con banano verde
en novillos, constituye una buena opcidn para la alimentacion de los mismos, puesto
que incremento significativamente la ganancia diaria de peso. Basados en lo anterior
se recomienda el uso del banano verde en una proporcion del 3. 5 % en base fresca,
en relacién del peso vivo (0. 62 kg. de MS de banano /100 kg. de PV), para el engorde

de novillos en pastoreo durante la época seca.

También Benavides (1986), observo que debido a su mediana digestibilidad, se ha
encontrado que la complementacion energética de raciones de follaje de Erytrina,
mejora notablemente los parametros de respuesta de los animales y que con fuentes
almidonadas el comportamiento productivo es mayor que con azucares mas simples. Al
evaluar el efecto de cuatro fuentes energéticas sobre el consumo de Pord y el
crecimiento de corderos se encontré que, en todos los casos donde los animales

recibieron suplementacion energética, niveles de consumo y las ganancias de peso
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fueron mayores que los observados en animales consumiendo solo follaje. Asi mismo, se
encontré mejor respuesta con el banano verde y el iame (almidones) que con la

melaza (carbohidratos simples).
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V. MATERIALES Y METODOS

V.1 Localizacién y descripcion

El presente estudio se realizdé en la Unidad de Bovinos de Leche, de la
granja experimental y en el laboratorio de bromatologia de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia.

De acuerdo a datos proporcionados por el INSUVUMEH' (2004) el promedio de
los ultimos cinco afos del departamento de Guatemala para temperatura es de 18.5
grados centigrados, la humedad relativa es de 78 %, la precipitacién media anual de
1200 mm y la Universidad San Carlos de Guatemala se encuentra a una elevacion de
1,490 metros sobre el nivel del mar. Segun Cruz (1988) Guatemala pertenece a la

zona de vida Bosque Humedo Subtropical Templado.

V.2 Animales y tratamientos

Se utilizaron 6 vacas de la raza Jersey, con peso promedio de 350 kg. Con
las siguientes caracteristicas: Numero de partos 2, produccion promedio similar y

no menos de 45 dias posterior al parto.

Los animales fueron distribuidos en dos grupos de tres vacas cada uno en
donde cada vaca se identific6 con una cinta de color en el cuello, para el
tratamiento correspondiente. Se evaluaron tres tratamientos (Cuadro 2), durante 3
periodos, cada periodo tuvo una duracion de 30 dias, los primeros 15 dias fueron

para adaptacion a la dieta y 15 dias para la toma de datos de produccion de leche.

" INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA, METEOROLOGIA
E HIDROLOGIA (INSIVUMEH). 2004. Departamento de climatologia.

Comunicacion personal.



Cuadro 2. Descripcidn de tratamientos evaluados en el estudio.

Tratamiento Materiales evaluados
Heno de estrella africana, alimento terminado y 8 Kg.
8 de banano verde de rechazo.
Heno de estrella africana, alimento terminado y 4 Kg.
4 de banano verde de rechazo.
0 Heno de estrella africana, alimento terminado.

Fuente: (Foster Mayén, 2004)

Todos los materiales fueron suministrados en dos ofrecimientos diarios, por la
mafana y por la tarde, el alimento terminado se ofrecié en el momento del ordefo.

El heno de estrella africana (Cynodon nlemfluensis), fue ofrecido a libre acceso,
mafana y tarde calculando un 20 % de exceso con respecto al consumo del dia
anterior. Se considero para este estudio cuando las vacas dejaban un rechazo por dia
entre 10 y 15 % (consumo voluntario); el alimento terminado a razén de 5.45 kg./
animal / dia, durante el momento del ordefio a las 5:30 y 15:30. Se utilizé el software

Calrac para formular el alimento balanceado (Cuadro 3) el cual fue elaborado en la

granja experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Cuadro 3. Formula utilizada para el alimento balanceado

Ingrediente Porcentaje
Melaza 17.07
Sorgo grano 33.58
Soya torta 31.46
Maiz grano 17.89
Total 100

Fuente: Software Calrac. Versién 1.0 (1996)

V.3 Variables de respuesta

e Produccion de leche (Kg. / animal / dia),
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¢ Produccion total de leche (Kg. / animal / total durante el estudio),
e Produccion de leche / vaca / dia corregida al 4 % de grasa (FCM*)

e Produccion de leche / vaca / total durante el estudio, corregida al 4 % de grasa

*FCM (Fat Corrected milk) = 0.04 (kg de leche) + 15 (kg de grasa) (Warwick, 1990)

Para la obtencion de Kg. de leche / vaca / dia, se utilizaron los datos de
produccion de los ultimos tres dias de cada periodo de evaluacion, por vaca, de
acuerdo al tratamiento en estudio, anotandose los kilogramos producidos durante el
ordeno de la mafana y la tarde. Para medir la produccién de leche total durante el
estudio se utilizaron los datos de produccion de los ultimos quince dias de cada

periodo de evaluacion.

e (Calidad de la leche

Para la medicion de la calidad de la leche se tomaron muestras de leche de
los dos ordefios por vaca de acuerdo al tratamiento en estudio, durante los ultimos
tres dias de cada periodo de evaluacién. Para el efecto, se utilizaron 400 ml de
leche los cuales fueron analizados en el laboratorio de salud publica de la Facultad

de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
e Consumo voluntario de forraje

Para la medicion de consumo voluntario se tomaron los datos de alimentos
ofrecidos y rechazados, para cada vaca de acuerdo al tratamiento en estudio, esto
durante los ultimos tres dias de cada periodo de evaluacion.

e Composicion de alimentos terminados

Se realizé la mediciéon en términos de:
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Materia seca, utilizando el método de desecacion (Bateman, 1970)
Proteina cruda, utilizando el método Kjendahl (Bateman, 1990)
Fibra acido detergente utilizando el método de Van Soest (1982)
Fibra neutro detergente utilizando el método de Van soest (1982)

Analisis quimico proximal para alimentos terminados.
e Concentracidén energética de la racion

Utilizando las siguientes ecuaciones:

TND =50 * 1.08 + 0.015*P.C. — 0.0053 * FAD (Roche, 1996)

E.D. (Mcal/kg.) = (TND (%) * 4.409) / 100 (McDowell et al, 1972)

E.M. (Mcal / kg.) para vaca lechera adulta = E.D. (Mcal / kg.)*0.82 (Fox et al,
2000)

o Relacion voluminoso: concentrado

La porcién voluminosa estuvo constituida por el banano + heno de estrella.

El concentrado estuvo constituido por el alimento balanceado.
5.4 Diseno experimental

Se utiliz6 un disefio de ensayos rotativos con tres tratamientos y seis
animales (la unidad experimental fue una vaca). los cuales se dividieron en dos
grupos de tres vacas respectivamente, evaluados durante tres periodos (Cuadro
4). Cada periodo tuvo una duracion de 30 dias, los primeros 15 dias fueron para
adaptacion a la dieta y 15 dias para la toma de datos de produccion de leche.
Durante los ultimos tres dias de esta fase se tomaron muestras de leche que se
enviaron al laboratorio para medir la calidad de la misma.

Cuadro 4. Distribucion de los tratamiento al azar, de acuerdo a vacas, grupos

y periodos de evaluacién (Ensayos Rotativos) utilizados en el estudio.



Grupo 1 Grupo 2
Periodo Vaca1 Vaca2 Vaca3d |Vaca4 Vacab Vacab
1 8 4 0 4 8 0
2 4 0 8 8 0 4
3 0 8 4 0 4 8

Fuente: (Foster Mayen, 2004)

Las variables respuesta fueron analizadas independientemente mediante el

modelo estadistico siguiente:
Yijk =M + Si + Pj + Tk + Eijk

Yijk =Variable respuesta asociada a la ijk-esima unidad experimental

M = Efecto de la media general

Si
Pj
Tk

Efecto de la i-esima vaca
Efecto del j-esimo periodo

Efecto del k-esimo tratamiento

Eijk= Error experimental asociado a la ijk-esima unidad experimental.

5.5 Analisis econdmico

15

Se efectud un analisis econdmico, utilizando la metodologia de Presupuesto Parcial
y la Tasa Marginal de Retorno (CYMMYT, 1988). Para determinar la variabilidad de los

costos implicados por cada tratamiento, entre los que estan: el consumo de los alimentos

ofrecidos, alimentos rechazados, producciones de leche promedio obtenidas en el ensayo

para cada tratamiento, etc.

VL.

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Composicion bromatolégica de los alimentos utilizados
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El cuadro 5 resume los niveles de composicion bromatologica de los diferentes

alimentos utilizados durante el experimento.

Cuadro 5. Composicion bromatoldgica de los alimentos utilizados en el estudio

Alimento | Heno de
Componentes Terminado | estrella Banano
Agua (%) 17.85 15.16 81.14
Materia seca real (%) 82.15 84.84 18.86
Proteina cruda (%) 20.20 4.43 6.22
FAD (%) 4.07 54.37 4.00
FND (%) 54.72 66.79 50.39
EE (%) 3.01 1.25 1.69
FC (%) 3.94 38.06 3.35
Cenizas (%) 6.95 16.35 8.26
ELN (%) 65.90 39.90 80.47
EB (Mcal/Kg) 4.2 3.23 3.23
ED (Mcal/Kg) 3.00 1.89 2.54
EM (Mcal / Kg) 2.46 1.55 2.08
Fuente: Laboratorio de Bromatologia FMVZ (2004)
FAD Fibra Acido Detergente ELN Extracto Libre de Nitrégeno
FND Fibra Neutro Detergente ED Energia Digestible
EE Extracto Etéreo EB Energia Bruta
FC Fibra Cruda EM Energia Metabolizable

En el caso del alimento terminado utilizado durante el estudio, se pudo observar
que su contenido de materia seca estaba por arriba del 80 %; su contenido de fibra
fue bajo y el contenido de proteina alto, con estas caracteristicas segun Wattiaux
(2003) se le clasific6 como un “concentrado”.

El heno presentd el valor calculado de Energia Metabolizable (EM) de: 1.55
Mcal/kg; este se clasifica segun publicaciones por el departamento de Zootecnia de la
Universidad Centro Occidental de Venezuela (2001), como, heno de mediana calidad,
por su contenido de materia seca y fibra; para Simmonds (1959) este ultimo
componente esta formado principalmente por celulosa y hemicelulosa. Por su parte
Ruiz, (1974) sefala que el nivel de fibra es suficiente para evitar timpanismo.

En el cuadro 5 también se puede observar que el nivel de fibra del banano es

comparable a los valores presentados por el alimento terminado. Con respecto al
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contenido de proteina del banano este fue bajo, esto significa que es necesario
suplementar con una fuente proteica cuando las raciones sean basadas con niveles

altos de banano.

6.2 Consumo voluntario de Materia Seca

Como se muestra en el cuadro 6 el consumo voluntario de materia seca en el
presente estudio no presentd diferencia significativa (P>0.05). Sin embargo se observé
que en el tratamiento con 8 kg. de banano el consumo de materia seca fue mayor al 5 %

con respecto al tratamiento con 4 kg.; asi mismo fue superior en 4 % con respecto al

testigo.
Cuadro 6. Consumo Voluntario de Materia Seca total y por componentes
de vacas Jersey suplementadas con banano verde de rechazo
Consumo Consumo Consumo de | Consumo de
Tratamiento |Total de materia Alimento Heno de Banano
seca Terminado estrella
Kg./MS/ Animal/Dia

Con 8 Kg. De
banano 10.93 a 4.47 4.95 1.51
Con 4 Kg. De
banano 10.39 a 4.47 5.17 0.75
Sin banano 10.49 a 4.47 6.02 0
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Fuente: (Foster Mayen, 2004)

Letras iguales no muestran diferencia significativa (P>0.05)

Al observar el cuadro anterior el tratamiento con 8 kg. de banano en la dieta del
animal presentd un efecto sustitutivo sobre el heno en torno al 17.81 % en relacién al
tratamiento testigo; este porcentaje equivale a 1.07 kg. de heno sustituido; estos
resultados fueron confirmados por San Martin (1980) quien determiné que el uso del
banano ejerce un efecto sustitutivo sobre el consumo de forrajes. Sin embargo, el
aporte bajo de la materia seca (18.86 %) del fruto de banano no fue suficiente para

causar aumentos significativos del consumo de materia seca total.

6.3 Consumo de Materia Seca por cada 100 Kg. de peso vivo

No se detecté diferencia significativa en el consumo de materia seca (P>0.05)
(Cuadro 7). Al evaluar los consumos de materia seca por cada 100 kg. de peso vivo de los
diferentes tratamientos, estos fueron inferiores a los publicados por la Universidad de
Michigan (1974), Campus, y Wilcox, (1992) quienes reportan que los consumos de
materia seca deberian estar entre el rango de 3.3 a 3.5 % del peso vivo en vacas
lecheras.

Los resultados del cuadro 7, permiten visualizar una disminucion en el consumo
de materia seca total para cada uno de los tratamientos evaluados, los cuales fueron
afectados por un consumo no adecuado de energia metabolizable (cuadro 8).

Este efecto provocd que todos los tratamientos alcanzaran producciones no
mayores a 10 Kg. de leche / dia. Van Es y Owen, J. (1987) estudiaron varios
factores que pueden afectar el consumo de materia seca; estableciendo que si el
consumo de fibra larga esta por encima del 40% del consumo de la materia seca total,
implicara una mayor necesidad de energia en la racién, afectando la produccion de
leche por animal por dia.

Los resultados obtenidos en el presente estudio para 8; 4 y 0 Kg. de banano fueron

45.28, 49.75 y 57.30 % respectivamente, de consumo de fibra larga por tratamiento, lo
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que implico un mayor requerimiento de energia en la racion, lo que se vio repercutido en

una disminucioén de la produccion de leche por animal por dia.

Cuadro 7. Consumo Voluntario de Materia Seca total y por componentes en

relacién al peso vivo en vacas Jersey durante el estudio

Consumo Consumo de Consumo de
Alim. Heno de estrella Banano
Tratamiento Total de MS Terminado
Kg./ MS/ 100 Kg. de Peso
Vivo

Con 8 Kg. De
banano 312 a 1.28 1.41 043
Con 4 Kg. De
banano 297 a 1.28 1.48 0.21
Sin banano 299 a 1.28 1.72 0

Fuente: (Foster Mayen, 2004)

Letras iguales no muestran diferencia significativa (P>0.05). Peso promedio utilizado 350 Kg.

6.4 Consumo de Fibra Neutro Detergente

Harris, y Garcia, (1992) estudiaron la calidad de la fibra en la raciéon sefialando
que es importante considerar principalmente en aquellos forrajes con alto contenido de
fibra neutro detergente, debido a que contienen toda la celulosa, hemicelulosa vy
lignina. Mientras que la FAD incluye celulosa y lignina. Es por esta razon que la FAD
esta mas asociada con digestibilidad y FND con capacidad ruminal o consumo de
materia seca.

Las tablas de necesidades de ganado lechero NRC (1982) sugieren un minimo
de 21 % de FAD y del 28 % de FND en la racion de vacas lecheras; para el presente
estudio estos contenidos por tratamiento fueron: 59.56 % de FND y 26.80 de FAD,
para el tratamiento 8 Kg. ; 60.35 % de FND y 29.06 % FAD para el tratamiento 4 Kg. y
de 61.68 % de FND y 32.88 % de FAD para el tratamiento testigo. Los resultados
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anteriores permiten observar que raciones de inferior calidad poseen altos niveles de
FND (paredes celulares) con lo cual crean un llenado del rumen restringiendo el
consumo. Los valores obtenidos de FND en relacion al peso corporal de los distintos
tratamientos fueron 1.78 %, 1.70 %y 1.72 % para 8, 4 Kg. de banano y sin banano
respectivamente. Estos resultados estan por encima de lo reportado por Davis (1993),

quien indica valores maximos de 1.25 % del peso corporal.

6.5 Consumo de energia metabolizable

En el cuadro 8 aparecen los consumos de energia metabolizable por
tratamiento de vacas jersey.

De acuerdo a estos resultados Harris y Garcia (1992) discuten que la fibra en la
racion puede ocasionar caida en el consumo de energia a través de su impacto
negativo sobre la digestibilidad y el consumo de materia seca. Lo anterior permite
observar que la racién con nivel alto de banano (8 kg./anima/dia) considerado en este
estudio, no provocod la sustitucion necesaria para alcanzar consumos de energia

metabolizable mas alto.

Cuadro 8 Consumo de Energia Metabolizable por tratamiento

Total Total
Tratamiento Requerido consumido
Mcal / Kg MS / Animal/ Dia
Con 8 Kg.. De banano 26.19 21.81
Con 4 Kg. De banano 24.81 20.57
Sin banano 24.02 20.33

Fuente: (Foster Mayen, 2004)

Por su parte Bondi (1989) indica que con dietas en donde la cantidad de forraje
es considerable hay mayor produccion de acido acético el cual es menos eficiente en

la utilizacion de la energia por el animal que el acido propionico.
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6.6 Proporcion Voluminoso: Alimento Terminado

La relacion voluminoso (banano + heno) alimento terminado de los diferentes
tratamientos en este estudio fueron para el tratamiento con 8 Kg. de banano 59:41; con 4
Kg. de banano 57:43 y sin banano 57:43; observandose relaciones similares entre

tratamientos (Cuadro 9).

Cuadro 9 Proporcion de consumo de los diferentes componentes de la dieta en

Materia Seca

Consumo de Consumo de | Consumo de
Heno de
Tratamiento Alim. Terminado estrella Banano
% % %
Con 8 Kg.. De banano 40.91 45.28 13.81
Con 4 Kg. De banano 43.03 49.75 7.22
Sin banano 42.58 57.42 0.00

Fuente: (Foster Mayen, 2004)

6.7 Produccion y composicién de la leche

6.7.1 Produccion de leche:

El analisis de varianza no detectd diferencia significativa (P>0.5) entre los
tratamientos, para Kg. leche/animal/dia, Kg. leche/animal/total, Kg. leche/animal/total
corregida al 4 % grasa y Kg. leche/animal/dia corregida al 4 % grasa, (cuadro 10). En
un etudio efectuado por Villegas L. (1979), utilizando 0.2 kg. en base seca por cada
100 kg. de peso vivo de banano suplementado en vacas lecheras en pastoreo, no se
observo aumentos en la produccion. Sin embargo como respuesta a la produccién de
leche total durante esta investigacion, la inclusién 8 Kg. de banano en la dieta presento
un incremento de 8.9 % con respecto al tratamiento sin banano; y un incremento de
2.20 % cuando se incluyeron 4 Kg. de banano con respecto al tratamiento testigo.

Dicha tendencia fue mas marcada cuando se ajustaron las producciones de leche al 4
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% de grasa. Esto debido al aumento del porcentaje de grasa cuando se suplemento

con banano.

Los resultados obtenidos en la produccion de leche pueden explicarse si se

considera que el consumo de energia metabolizable total, en todos los tratamientos fue

menor a lo requerido por el animal (Cuadro 8). Se puede analizar también que el nivel

mas alto de banano fue ligeramente mas eficiente (Prod. Leche / Kg. MS) con valores

de 3.25 que supera en 0.92 % al tratamiento 4 kg.; y 7.38 % en relacion al testigo, esto

debido al aumento en el rendimiento de leche obtenido en kg por animal por dia.

Cuadro No. 10 Efecto de la inclusion de banano verde de rechazo sobre la

produccion y la concentracion de los componentes en la leche

Tratamientos

Con 8 Kg. Con 4 Kg. Sin
Variables De banano Banano Banano F calculada *
Produccion de leche

Kg. Leche / animal / Total

durante estudio 155.9 145.22 142.01 249 n.s.

Kg. Leche / animal / dia 10.13 9.7 9.11 0.52 n.s.
Kg. Leche / animal / total

corregida al 4 % grasa 123.38 111.86 104.30 1.97 n.s.
Kg. Leche / animal / dia

corregida al 4 % grasa 8.01 7.47 6.69 0.49 n.s.

Eficiencia de conversion de
leche 3.25 3.22 3.04 | e

Kg. Leche /Kg. MS dia
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Eficiencia de conversion de
grasa 0.16 0.15 014 | e
Kg. grasa /Kg. MS dia

Fuente: (Foster Mayen, 2004)

* n.s.: No significativo = F calculada < F tabla (4.46)

6.7.2 Composicion de la leche:

El porcentaje de grasa, sodlidos totales, sélidos no grasos y proteina obtenidos
como respuesta a la suplementacién con banano verde no presentd diferencia significativa
(P>0.5). Las tendencias observadas tanto en el contenido de grasa como en el de
proteina (cuadro 11), son hacia un ligero incremento conforme aumenta el nivel de banano
suplementario. Segun la asociacion americana de ganado Jersey (por sus siglas AJCA en
ingles) (2003) los porcentajes en la raza Jersey de grasa, proteina y solidos totales se
encuentran en 5.3, 4.5 y 14.5 respectivamente.

En el presente estudio, la suplementacion con 8 kg. de banano fue el tratamiento que

mas se acerco a esos indices.

Cuadro 11 Efecto de la inclusién de banano verde de rechazo sobre la concentracion

de los componentes en la leche

Tratamientos
Con 8 Kg. Con 4 Kg. Sin
Variables De banano Banano Banano | F calculada *
Composicion de leche
Grasa % 5.01 4.87 4.63 1.13 n.s.
Proteina % 4.44 3.41 3.34 1.10 n.s.
Solidos no grasos % 9.10 9.05 8.91 2.58 n.s.
Sélidos totales % 14.11 13.69 13.68 1.28 n.s.

Fuente: (Foster Mayen, 2004)

* n.s.: No significativo = F calculada < F tabla (4.46)
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ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 12 Presupuesto parcial para los tratamientos evaluados

Tratamiento 8 4 0
Beneficios
Rendimiento leche (Its.) 1810.25 1707.37 1673.82
Rendimiento Bruto (Q) 4851.47 4575.75 4485.84

Costos que varian

Alimentacion

Heno (Q/Tratamiento) 1537.76 1575.12 1618.82
Banano (Q/animal) 288.00 144.00 0.00
Mano de Obra (Q/Tratamiento) 129.37 64.68 0.00

Total de costos que varian (Q/ Trat) 1955.13 1783.80 1618.82

Beneficios netos (Q/Tratamiento) 2896.34 2791.95 2867.02

Fuente: (Foster Mayen, 2004)

Segun el analisis de presupuesto parcial para cada uno de los tratamientos
evaluados se pudo determinar que el tratamiento con mayores beneficios netos
durante el estudio fue el de 8 Kg. de banano con un 3.60 % mas de beneficios con
relacion al tratamiento de 4 kg de banano, y con 1.01 % mas de beneficios netos con
respecto al tratamiento sin banano, (Cuadro 12). Es necesario tomar en cuenta que el
calculo de mano de obra solamente se aplicé a los tratamientos que incluyeron
banano, debido a que solo estos tratamientos requerian de tiempo para la separacion

del fruto antes de ofrecerlo al animal.
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El valor obtenido en la tasa marginal de retorno (TMR) entre los tratamientos con y
sin banano indican, que el tratamiento con 8 Kg. de banano verde de desecho, presento la
mayor tasa de retorno marginal con el 61 % (Cuadro 13). Referente al tratamiento con 4 kg

de banano fue dominado econémicamente por el tratamiento sin banano.

Cuadro 13 Tasa de Retorno marginal para los tratamientos evaluados

Tratamiento Costos que Beneficios
Varian Netos TRM
8 1955.13 2896.34 0.61
4 1783.80 2791.95
0 1618.82 2867.02

Fuente: (Foster Mayen, 2004)
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VIl. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se llevo a cabo el presente estudio se concluye lo

siguiente:

1. La suplementacion con 0, 4 y 8 Kg. de banano verde de rechazo (Musa sp.) no
afectaron la produccién de leche en vacas Jersey, medida en términos de Kg.

leche/animal/dia, kg. Leche/animal/total y leche corregida.

2. La suplementacion con 0, 4 y 8 Kg. de banano verde de rechazo (Musa sp.) no tuvo
efecto sobre la calidad de leche en vacas Jersey, medida en términos de porcentaje

de grasa, proteina, solidos totales y solidos no grasos.

3. Cuando se analizaron economicamente los tratamientos resultdé que con el
tratamiento de 8 kg. de banano verde de rechazo se alcanz6 una mayor tasa de

retorno marginal de 61 %.

4. El tratamiento con 0 kg. de banano dominé econdmicamente al tratamiento con 4

kg. de banano
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VII. RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados del analisis econdmico se recomienda el uso de 8 Kg.
De banano verde de rechazo (Musa sp.) como suplemento en la alimentacion de

vacas Jersey.

2. Evaluar niveles de suplementacion de banano verde de rechazo (Musa sp.)

mayores a 8 kg./animal/dia.

3. Evaluar la suplementacion de banano verde de rechazo en sistemas de pastoreo o

con otros voluminosos.

4. Bajo las condiciones del presente estudio no se recomienda la utilizacion de 4 kg.
de banano verde de rechazo, ya que este fue dominado econémicamente por el

tratamiento con 0 kg. de banano.
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IX. RESUMEN

FOSTER, DL. 2004. Suplementacion de banano verde de rechazo (Musa sp.) su efecto
en la produccion y calidad de la leche de vacas Jersey, en la granja experimental de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Tesis Lic. Zoot. Guatemala, Universidad

San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 34 p.

PALABRAS CLAVES: Vacas Jersey, banano verde de rechazo (Musa sp.), produccion de

leche, calidad de leche, heno, pasto de estrella (Cynodon nlemfluensis).
Resumen:

La presente investigacion se realizé en la Granja experimental de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad San Carlos de Guatemala, Guatemala, en
la Zona de Vida Bosque Humedo Subtropical Templado. Segun el INSIVUMEH (2004), el
departamento de Guatemala cuenta con las siguientes caracteristicas climaticas,
temperatura de 18 grados centigrados, humedad relativa del 78 %, precipitacion media
anual de 1200 mm y la Universidad San Carlos de Guatemala se encuentra a 1490 msnm.
El objetivo fue, evaluar el efecto de la suplementaciéon con banano verde de desecho,
sobre la produccion de leche por animal por dia y la produccion de leche por animal total
durante el estudio y determinar el efecto de la suplementacion con banano verde de
desecho, sobre la calidad de la leche en términos de porcentaje de grasa, porcentaje de

solidos totales, porcentaje de sélidos no grasos y porcentaje de proteina, en vacas Jersey.

El disefio estadistico utilizado fue de ensayos rotativos con tres tratamientos, tres
periodos de evaluacién y seis vacas Jersey, con dos partos promedio, produccién similar y

no menos de 45 dias post-parto.

Los tratamientos evaluados fueron:
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Tratamiento 8: Heno de estrella (Cynodon nlemfluensis) a libre acceso, alimento terminado

a razon de 5.45 kg/animal/dia y 8 kg de banano verde de rechazo.

Tratamiento 4: Heno de estrella (Cynodon nlemfluensis) a libre acceso, alimento terminado

a razoén de 5.45 kg/animal/dia y 4 kg de banano verde de rechazo.

Tratamiento 0: Heno de estrella (Cynodon nlemfluensis) a libre acceso, alimento terminado

a razon de 5.45 kg/animal/dia.

Como consecuencia a la utilizaciéon de banano verde de rechazo, la produccion de
leche en kg. de leche/animal/total durante el estudio fue de 155.9, 145.22 y 142.01
respectivamente para los tratamientos 8, 4 y 0, el analisis de varianza no detectd

diferencia significativa entre tratamientos (P>0.05).

Asi también como respuesta a la inclusién de banano la produccion de leche en
kg de leche/animal/dia fue de 10.13, 9.7 y 9.11 respectivamente para los tratamientos
8, 4 y 0. El analisis de varianza no detectd diferencia significativa entre tratamientos
(P>0.05).

La calidad de la leche presento las siguientes caracteristicas, para grasa los
resultados fueron 5.01%, 4.87 % y 9.11%. Para proteina 4.44%, 3.41% y 3.34%. Para
sélidos totales 14.11%, 13.69% y 13.68% respectivamente para los tratamientos 8, 4 y
0. El analisis de varianza no detectd diferencia significativa entre tratamientos para

cada una de las variables (P>0.05).

No obstante al no encontrase deferencia significativa en las variables anteriores
se midi6 la eficiencia de conversion de leche en términos de kg. Leche / kg. MS al dia
obteniéndose los resultados siguientes 3.25, 3.22 y 3.04; y en la eficiencia de
conversion de grasa en términos de kg. de grasa / kg de MS dia los resultados fueron

de 0.16, 0.15y 0.14 para los tratamientos 8, 4 y 0 respectivamente.

Segun el analisis de presupuesto parcial para cada uno de los tratamientos
evaluados se pudo determinar que el tratamiento con mayores beneficios netos
durante el estudio fue el de 8 Kg. de banano. El valor obtenido en la tasa marginal de

retorno (TMR) entre los tratamientos con y sin banano indican, que el tratamiento con 8
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Kg. de banano verde de desecho, presentd la mayor tasa de retorno marginal con el 61
%. Referente al tratamiento con 4 kg de banano fue dominado econémicamente por el

tratamiento sin banano.

SUMMARY

FOSTER, DL. 2004. Supplementation of green waste bananas (Musa sp.) the effect in
yield and milk quality of Jersey cows, in the experimental farm of the Veterinarian and
Animal Science Faculty. Thesis Bsc. Zoot. Guatemala, University San Carlos of

Guatemala, Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science. 34 p.

KEY WORDS: Jersey Cows, green waste bananas (Muse sp.), milk production, milk

quality, hay, star grass (Cynodon nlemfluensis)

Summary:

The present investigation was performed in the experimental Farm of the
Veterinarian and Animal Science Faculty, University San Carlos of Guatemala,
Guatemala city, in a zone of Humid life Subtropical Moderate Forest. According to
INSIVUMEH (2004) Guatemala city has the following climatic characteristics,
temperature of 18 centigrade degrees, relative dampness of 78 %, average annual
rainfall of 1200 mm and the University San Carlos of Guatemala is 1490 msnm.

which pourpuse was to evaluate the effect of the supplementation with green waste
bananas, on milk yield, of animal per day and the milk yield of total animal, during the
study and to determine the effect of the supplementation with green waste bananas, on
milk quality in terms of fat percentage, solid total percentage, solid not oily percentage
and protein percentage, in Jersey cows.

The statistical design used was rotary tests with three treatments, three periods of
evaluation and six Jersey cows, with two births, similar production and not less than 45

postpartum days.

The evaluated treatments were:
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Treatment 8: Hay (Cynodon nlemfluensis) to free access, food finished because of 5.45 kg
/ animal / day and 8 kg of green waste bananas.

Treatment 4: Hay (Cynodon nlemfluensis) to free access, food finished because of 5.45 kg
/ animal / day and 4 kg of green waste bananas.

Treatment 0: Hay (Cynodon nlemfluensis) to free access, food finished because of 5.45 kg
/ animal / day.

As a result to the utilization of green waste bananas, the milk yield in kg. of
milk / animal / total during the study was of 1.55, 145.22 and 142.01 respectively for the
treatments 8, 4 and 0O, the analysis of variance does not detect significant differences
between treatments (P> 0.05).

In this way also as a response to the incorporation of bananas the milk yield in kg. of
milk / animal / day was 10.13, 9.7 and 9.11 respectively for the treatments 8, 4 and 0. The
analysis of variance does not detect significant difference between treatments (P> 0.05).

The quality of the milk showed the following characteristics, for fat the results
were 5.01 %, 4.87 % and 9.11 %, for solid total the results were 14.11 %, 13.69 % and
13.68 %, for protein the results were 4.44 %, 3.41 % and 3.34 %, respectively for the
treatments 8, 4 and 0. The analysis of variance does not detect significant difference
between treatments for each of the variables (P> 0.05).

Nevertheless was not finding significant deference in the previous variables the
milk efficiency conversion measured up in termss of kg. Milk / kg. MS a day the
following results being obtained 3.25, 3.22 and 3.04, and the fat efficiency conversion
measured up in terms of kg. Fat / kg. MS a day the following results being obtained
0.16, 0.15 and 0.14 for the treatments 8, 4 and 0 respectively.

According to the analysis of partial budget for each treatment evaluated it was
possible to determine the treatment with major net profits during the study, it was 8 kg
of banana. The value obtained in the marginal rate of return (MTR) between the
treatments with and without banana they indicate, the treatment with 8 kg of green
banana waste, presented the major rate of marginal return with 61 %. Modal to the
treatment with 4 kg of banana was dominated economically by the treatment without

banana.
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