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EFECTO DE DOS NIVELES DE CASCARA DE BANANO MADURO SOBRE LA
PRODUCCION LACTEA EN GANADO LECHERO/1*

Herbert Dormond?/**, Carlos Boschini**, Augusto Rojas-Bourrillon***

RESUMEN

Se analizé la composicién quimica de la
cascara de banano maduro (CBM) y se estudi6, en
2 experimentos, el efecto de ésta sobre la produc-
ci6n de leche y los constituyentes lacteos. El
primer experimento se efectué durante la lactancia
temprana, selecciondndose 8 vacas Jersey con un
promedio de 34 dfas lactados, divididas en 2 gru-
pos balanceados por ntimero de parto y produccién
lactea, para aplicarles como tratamientos 14 6 21
kg de CBM fresca, durante 4 periodos experimen-
tales de 7 dias. El segundo ensayo se efectué
durante la lactancia intermedia con 10 vacas Jersey
con un promedio de 94 dias postparto y repartidas
en 2 grupos igualmente balanceados para evaluar,
durante 3 periodos experimentales de 7 dias, los
mismos niveles de 14 y 21 kg de CBM. La CBM
es un subproducto agroindustrial con un alto con-
tenido de Fe (134 mg/kg), K (9%), energia bruta
(5106 kcal/kg materia seca), extracto etéreo (8.5%)
y carbohidratos no estructurales (18.5%). En las
dietas ofrecidas hubo un incremento en el consumo
de materia seca, protefna cruda y carbohidratos no
estructurales en el nivel de 21 kg de CBM
(P<0.01), con respecto al nivel de 14 kg en ambos
experimentos. La inclusién de CBM aument6 el
extracto etéreo de 2 a 3.2 y 3.6% en los niveles de
14 y 21 kg de CBM en ambos experimentos. No
hubo efecto significativo de los niveles de CBM
sobre la produccién de leche, ni en sus compo-
nentes lacteos. Sin embargo, independientemente
del nivel de céscara, la produccién se aument6 en
14%, en el primer experimento y 18% en el segun-
do, respecto a la produccién inicial.

1/ Recibido para publicacién el 13 de octubre de 1997.

2/ Autor para correspondencia.

* Parte final del proyecto 737-93-296, financiado por
la Vicerrectoria de Investigacién de la Universidad
de Costa Rica.

ABSTRACT

Effect of two levels of ripe banana peel
on milk production by dairy cattle. Two feed-
ing trials were carried out to evaluate the nutri-
tional value of ripe banana peel (RBP). In the
first, 8 early lactation Jersey cows, in two groups
balanced according to lactation number and pro-
duction level, were assigned to two levels of
fresh RBP (14 and 21 kg/day as fed), and evalu-
ated during 4 experimental periods of 7 days
each. In the second trial, 10 midlactation Jersey
cows, in two groups equally balanced, were
assigned to 14 or 21 kg/day RBP and evaluated
during 3 periods of 7 days. Ripe banana peel is
an industrial byproduct characterized by high
levels of Fe (134 mg/kg), K (9%), gross energy
(5106 kcal’lkg DM), ether extract (8.5%) and
non-structural carbohydrates (NSC) (18.5%).
Dry matter, crude protein and NSC intake were
higher (P<0.01) in the 21 kg/day RBP level.
Ether extract levels were increased from 2 to 3.2
and 3.6% in both levels of RBP supplementation.
In both trials, levels of RBP did not affect milk
production and composition. In the first trial milk
production increased by 14%, and in the second
one by 18%, with respect to the original produc-
tion yield.

*x Estacion Experimental Alfredo Volio Mata. Escuela
de Zootecnia, Facultad de Agronomia, Universidad
: de Costa Rica.
e Centro de Investigacién en Nutricién Animal y
Escuela de Zootecnia, Facultad de Agronomia,
Universidad de Costa Rica.



44 AGRONOMIA COSTARRICENSE

INTRODUCCION

Los residuos agroindustriales, comienzan
a ser un serio problema de contaminaci6n. En
Costa Rica existen 40630 ha sembradas de bana-
no; del total de fruta producida, se utiliza el 32%
para consumo interno como fruta de consumo en
fresco y como materia prima en la agroindustria
de producci6n de puré de banano maduro. Entre
1990-1991, las industrias nacionales dedicadas al
procesamiento de frutas produjeron més de 100
mil toneladas de desechos, de las que casi 20 mil
fueron cdscara de banano maduro (CBM). Estos
desechos orgénicos se constituyen en focos de
contaminacién ambiental al no ser reutilizados.
Una alternativa de aprovechamiento es su em-
pleo en la alimentacién animal.

La CBM desechada contiene en promedio
21% de aziicares reductores, 7% de grasa, 11%
de fibra cruda y 60% de extracto libre de N en
base seca, y 86% de humedad; por lo que es cla-
sificado como un material energético alto en hu-
medad (Archivald 1949, Le Dividich y Geoffery
1976, Meseguer 1983). El alto contenido de azd-
cares reductores reportado, indica que este mate-
rial puede ser una fuente importante de carbohi-
dratos solubles en la alimentacién de rumiantes.
Sin embargo; por su bajo contenido de proteina
cruda (7%), la CBM no puede considerarse fuen-
te primaria de proteina (Bolivar y Mercedes
1970). Algunos productores de leche han empe-
zado a utilizar, empiricamente, este material co-
mo alimento para sus vacas. Se estima, de acuer-
do con encuestas realizadas por el primer autor,
que el 50% del desecho industrial de CBM estd
siendo aprovechado con ese propésito.

El presente trabajo se llevé a cabo con el
objetivo de estudiar el efecto de 2 niveles de cds-
cara de banano sobre la produccién de leche y los
constituyentes lacteos en vacas Jersey de lactan-
cia temprana e intermedia.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en la Estacién Expe-
rimental Alfredo Volio Mata de la Universidad de
Costa Rica, ubicada en El Alto de Ochomogo,

provincia de Cartago, a 9°54° latitud norte y
83°57’ longitud oeste, con una altitud de 1546
msnm y una precipitacién promedio anual de
2037 mm.

Se condujeron 2 experimentos durante la
€poca de transicién climética de abril a junio. Pa-
ra cada experimento se seleccionaron 2 grupos de
vacas Jersey puro de primera a sexta lactancia.

En el experimento 1, se seleccionaron 8
vacas Jersey, en lactaci6n temprana con prome-
dio de 34 + 15 dias postparto. Los animales se di-
vidieron en 2 grupos balanceados por niimero de
parto y produccién lictea, para aplicarle a cada
uno un tratamiento experimental. Los tratamien-
tos consistieron en ofrecer 14 y 21 kg/dia de cds-
cara de banano fresca, una mitad en la mafiana y
otra en la tarde, después del ordefio. Se utilizé un
disefio de “Switch Back” con 4 periodos experi-
mentales de 7 dias e igual lapso de adaptacion
entre los periodos de rotacién de los tratamien-
tos. El experimento tuvo 56 dias de duracién, fi-
nalizando los animales con 90 dias de lactancia
promedio.

En el experimento 2, se escogieron 10 vacas
Jersey en estado de lactancia intermedia, con un
promedio de 94 + 26 dias postparto. Los animales
se distribuyeron del mismo modo y se probaron los
mismos tratamientos que en el experimento 1, con
la dnica diferencia que se evaluaron sélo 3 perio-
dos experimentales, por lo que la duracién del en-
sayo fue de 42 dias, terminando los animales con
un promedio de 136 dias de lactancia.

Ambos experimentos se efectuaron simul-
tdneamente. Todos los animales recibieron, en
promedio, 6.3 kg de ensilaje de maiz/vaca/dia y un
alimento balanceado comercial, en una relacién
leche/concentrado de 2.17 en el experimento 1 y
de 2.5 para el experimento 2, en los 2 niveles de
cdscara probados, para asegurar una mayor ganan-
cia de peso, asf como un mayor consumo de mate-
ria seca y una mayor eficiencia de uso del concen-
trado (Gémez 1985, NRC 1989, Petit y Veira
1991). El ensilaje de maiz present6 un contenido
de 24.5% de materia seca, 6.5% de protefna cruda,
2.1% de extracto etéreo, 70.4% de fibra neutro de-
tergente, y 13.6% de carbohidratos no estructura-
les. El andlisis quimico certificado del alimento
balanceado fue 14% de proteina cruda y 3.1
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Mcal/kg de energia digestible, 5 a 9% de fibra cru-
da, 0.8% de Ca y 0.6% de P. Junto con las dietas
experimentales, los animales recibieron 120 g/dia
de una mezcla mineral, con la siguiente composi-
cién quimica: 18% Ca, 18% P, 3% Mg, 1% S, 3000
mg Cu/kg, 40 mg Co/kg, 3500 mg Mn/kg, 5000
mg Zn/kg, 500 mg kg, 40 mg Se/kg, 2800 mg
Fe/kg, 500000 UI Vitamina A/kg, 100000 UI Vita-
mina D/kg y 100000 UI Vitamina E/kg.

A libre voluntad consumieron sal con 6%
de Cay 3% de Py tuvieron acceso al pastoreo de
Estrella Africana (Cynodon nlemfluensis) y Ki-
kuyo (Pennisetum clandestinum) en mezcla esta-
blecida, disponiendo de 140 m2/vaca, con una
rotacion de 21 dias por aparto, sin llegar a deter-
minarse el consumo de esta mezcla forrajera. Los
animales se pesaron semanalmente posterior al
ordefio de la mafiana.

Los componentes de materia seca, protei-
na cruda, extracto etéreo, extracto libre de N, fi-
bra cruda, y contenido mineral de 1a CBM se de-
terminaron por la metodologia de la AOAC
(1984), mientras que la fibra neutro detergente,
fibra 4cido detergente, lignina, celulosa y silica
por la metodologia de Goering y Van Soest
(1970). Los carbohidratos no estructurales se cal-
cularon por la férmula propuesta por Noceck y
Russell (1988).

La produccion de leche se midié diaria-
mente y se extrajo una muestra de 100 ml de le-
che/vaca. Cada muestra fue una mezcla ponde-
rada en proporcion a la produccién de leche en
cada ordefio, previa agitacién provocada por la
turbulencia del aire entrado en el bal6én. Se ana-
lizaron los componentes quimicos: sélidos tota-
les, grasa, proteina y lactosa, empleando un apa-
rato de barrido electrénico conocido como
“Milk Micro Scanner” de Foss Electric.

Los valores de produccién de leche pro-
medio en cada perfodo experimental y los co-
rrespondientes porcentajes promedios de séli-
dos totales, grasa, proteina, lactosa y sélidos no
grasos, ponderados por la produccién de leche
diaria, fueron evaluados mediante andlisis de
varianza, y las diferencias entre las medias que
resultaron significativas en cada variable estu-
diada, se sometieron a la prueba de rango mul-
tiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Componentes quimicos de la cascara
de banano maduro

La composicién quimica de la CBM, mos-
trada en el Cuadro 1, coincide con la determina-
da por otros autores (Meseguer 1983 y Carmiol
1990). Esta composicién indica que la cdscara de
banano es un material rico en energia, provenien-
te no sélo de los carbohidratos sino también de su
contenido graso. Su composicién proteica es li-
geramente baja, mientras que la relacién Ca-P
(2:1), se mantiene en una proporcién adecuada
desde el punto de vista nutricional.

De acuerdo con andlisis realizados, la
CBM es uno de los residuos agroindustriales con
mas alto contenido de grasa, el cual supera al
maiz en 5 unidades porcentuales sin llegar a ser
tan alto como la semolina, que la supera en 8 uni-
dades porcentuales (Vargas 1984).

En el Cuadro 2 se puede observar que la
CBM posee una composicién de 4cidos grasos

Cuadro 1. Composicién de la cdscara de banano maduro.

Componentes Valor informado
por el CINA*
Humedad, % 86.6
Proteina cruda, % 10.45
Extracto etéreo, % 8.5
Fibra cruda, % 14.18
Extracto libre de N, % 54.48
Cenizas, % 12.69
CHOSNE, % ** 18.55
Energia bruta, Kcal/kg MS*** 5106
Calcio, % 0.37
Fésforo, % 0.187
Potasio, % 8.96
Magnesio, % 0.157
Hierro, mg/kg 1343
Fibra neutro detergente, % 50.1
Fibra 4cido detergente, % 428
Silica, % 4.55
Lignina, % 8.21
Celulosa, % 1.43

* - Centro de Investigacién en Nutricién Animal, Universi-
dad de Costa Rica. :

**  CHOSNE-= carbohidratos no estructurales

***  MS= materia seca
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Cuadro 2. Composicion de los 4cidos grasos de la cdscara de
banano, como porcentaje del extracto etéreo.

Cuadro 3. Consumo de nutrientes que fueron medidos en la
dieta de las vacas en lactancia temprana.

Tipo de % del extracto Alimentos y Nivel de céscara de banano, kg/dia
4cido graso etéreo nutrientes 14 21
Saturad ESMO, kg 6.09 £2.08 6.09 £2.08
aturados CDOO, kg 8.15+2.13 8.21 £2.00
Laurico (12:0) 04
Miristico(14:0) 1.3 Materia seca, kg
Palmitico (16:0) 304 ESM 1.48 £0.50 1.48 + 0.50
(17:0) 0.8 CBM 1.87 £0.00 2.81 £0.00
Estedrico (18:0) 42 CDO 7.17 £ 1.87 723+£1.77 .
Mayor de 18 702 TOTAL 10.50 £ 1.92%* 1148 x 1.80**
Proteina cruda, kg
Total 44.12 ESM 010003 - 0.10+003
CDO 1.14 £0.29 1.15+0.28
Insaturados CBM 0.20 +£0.00 0.30 £ 0.00
Palimitoleico (16:1) 14 TOTAL 1.43 +0.29** 1.54 £ 0.28**
Oleico (18:1) 13.2
Linoleico (18:2) 16.8 Carbohidratos no estructurales, kg
Linolénico (18:3) 16.4 ESM 0.20 +0.07 0.20 £0.07
’ ’ CDO 3.72£0.97 375+ 091
CBM 0.35 £0.00 0.53 £0.00
Total 41.8 TOTAL 427 £0.97%* 447 +£092%+
** P<0.01

muy balanceada, con un 44% de saturados, que
superan a la soya y al maiz en 70 y 77%, respec-
tivamente. Asimismo, posee un 44% menos de
dcidos grasos insaturados que el frijol de soya
(Van Soest 1982). El alto porcentaje de 4cidos

ESMO= Ensilaje de maiz ofrecido; CDOO= concentrado
ofrecido; ESM= ensilaje de maiz; CBM= c4scara de banano
maduro; CDO= concentrado.

Cuadro 4. Consumo de nutrientes que fueron medidos en la
dieta de las vacas en lactancia intermedia.

grasos saturados podria hacer que la grasa de la Alimentos y Nivel de cdscara de banano, kg/dia
cdscara actdie en igual manera a como lo hacen nutrientes 14 21
las grasas protegidas. ESMO, kg 6.46 +2.28 6.46 +2.28
CDOO, kg 6.19£2.11 6.26 £2.24
Consumo de materia seca y produccién .
de lech Materia seca, kg
¢ leche ESM 1.57 £ 0.55 1.57 £0.55
CBM 1.87 + 0.00 2.81 £0.00
El consumo de materia seca en el comede- glﬁ 2-3(5) * }-gg* g-g(‘) * ;-(9);*
. . . ota . * 1. . + 2.
ro difiri6 (P<0.01) entre los 2 niveles de CBM
ofrecidos, en ambos experimentos (Cuadros 3 y Proteina cruda, kg
4), debido a que el nivel de 21 kg agreg6 094 kg~ ESM g;g : ggg g;‘; * ggg
mds de materia seca en ambos estados de lactan- CBM 0:20 +0.00 0:29 ; 0:00
cia; sin embargo, esto no reflejé una diferencia Total 1.06 + 0.26* 1.17 £ 0.28*
significativa (.P>0.05) en la produ<‘:01on de leche Carbohidratos no estructurales, kg
entre ambos niveles de CBM, ofrecidos tanto en la ESM 0.21 +0.08 0.21+£0.08
lactancia temprana como intermedia (Cuadro 5). gBDI?A (2)'3 * g-(9)(7) (2)-22 * (1)-8(3)
. . . .34 £ 0. .02 £ 0.
. Esto Podna explicarse, primero, porque las Total 339 £ 0.97* 3.50 + 1.03*
dietas ofrecidas en el comedero para ambos nive-
*P<0.01

les de CBM, en la lactancia temprana e interme-
dia, fueron altamente digestibles; el consumo de
materia seca de la dieta ofrecida en el comedero,

ESMO= Ensilaje de maiz ofrecido; CDOO= concentrado
ofrecido; ESM= ensilaje de maiz; CBM= céscara de banano
maduro; CDO= concentrado
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Cuadro 5. Efecto de los niveles de cdscara de banano sobre
la produccién de leche, constituyentes licteos y
pesos corporales en las vacas que se encontraban

en la lactancia temprana o intermedia.

Alimentos y Nivel de cdscara de banano, kg/dia
nutrientes 14 21
Lactancia temprana

Leche ini*kg/dia 1620+233 15.10+1.77
Leche, kg/dia 17.7 +£3.19 179 2387
Sélidos totales, % 13.09 £ 0.78 13.13 £ 0.77
Proteina, % 348 +£0.25 3.52+0.33
Grasa, % 422075 421 %063
Lactosa, % 477 £0.20 477+0.18
Sélidos no grasos, % 8.86 +0.24 8.88 +0.33
Peso inicial de

las vacas, kg 381.8£31.9 347.00+27.22
Peso final de )

las vacas, kg 362.0 +27.14 369.4 £36.22
Lactancia intermedia

Leche ini*, kg /dia 1348 £1.76 13.16 £1.37
Leche, kg/dia 1572 +2.34 15.63 £2.36
Sélidos totales, % 13.17+08 13.15 + 0.66
Proteina, % 35 £017 35 +0.23
Grasa, % 433+0.7 435 +0.56
Lactosa, % 473+0.1 473x0.12
Sélidos no grasos, % 8.82+0.19 88 +0.23
Peso inicial de

de las vacas, kg 3342+ 1424 333.0+£30.88
Peso final de

las vacas, kg 33527 x324 336.09 + 30.4

*Leche ini= Produccién inicial.

expresada como porcentaje del peso corporal, se
encontr6 dentro del dmbito del National Re-
search Council (1988) para dietas de alta degra-
dabilidad (2.9, 3.11, 2.65 y 2.9 para los niveles de
14 y 21 kg de CBM, en uno y otro experimento,
respectivamente). Segundo, que el consumo de
materia seca ofrecida en el comedero, expresado
como porcentaje del peso corporal, difirié en tan
s6lo 0.21 y 0.25 unidades porcentuales entre los
niveles de 14 y 21 kg de cascara ofrecidos a las
vacas en lactancia temprana como intermedia,
- respectivamente. Tercero, la lactancia temprana e
intermedia es una etapa critica en donde el con-
sumo de materia seca es muy importante, ya que
los animales pierden peso y condicién corporal
(Chandler 1990). En los 2 experimentos el con-
sumo de materia seca y la produccién de leche se

maximizaron, al tener en promedio niveles de
consumo de fibra neutro detergente cercanos a
1.2+0.01% del peso vivo (Mertens, citado por el
National Research Council 1989).

Consumo de proteina cruda y proeduccién
de leche

El consumo de proteina cruda de la dieta
ofrecida en los comederos (Cuadros 3 y 4), fue
mayor en 110 g (P<0.01) para el nivel de 21 kg
de CBM, en los 2 experimentos efectuados. Sin
embargo, la protefna cruda consumida por las va-
cas del experimento de lactancia temprana repre-
senté un 13.6 y 13.4%, de la dieta ofrecida en los
comederos, para los niveles de 14 y 21 kg de
CBM; mientras que en los animales en lactancia
intermedia el porcentaje de proteina cruda consu-
mida, de la dieta ofrecida en el comedero, fue de
119 y 11.8% para los niveles 14 y 21 kg de
CBM, respectivamente. Estos resultados indican
que se¢ mantuvo una semejanza muy estrecha en-
tre los niveles de cdscara, en ambos estadios de
lactancia, lo que se reflejé en una similar produc-
cién de leche y grasa, entre los niveles de césca-
ra evaluados en ambos ensayos (Cuadro 5).

La similitud en la produccién de grasa en
los animales de ambos niveles, en los 2 estados
de lactacién, puede deberse a que la protefna de
la céscara sea deficiente en metionina, puesto
que al aumentar el consumo de proteina cruda en
el nivel de 21 kg CBM, se esperaria un aumento
en el nivel de produccién de grasa, tal y como lo
encontraron Christensen et al. (1993a, 1993b),
Casper et al. (1990) y Dormond et al. (1990).

Consumo de carbohidratos no estructurales y
produccion de leche

En el nivel de 21 kg de CBM, los anima-
les consumieron 200 g/dia mds (P<0.01) de car-
bohidratos no estructurales que los del nivel de
14 kg, tanto en la lactancia temprana como inter-
media (Cuadros 3 y 4). Esta diferencia en el con-
sumo de carbohidratos no estructurales no se vio
reflejada en una mayor. produccién (P>0.01) de
leche ni en sus constituyentes (Cuadro 5), lo que
pudo deberse a una depresi6n en la digestién de
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la fibra, tal y como lo sugiere Hoover (1986), al ha-
ber una mayor cantidad de almidones y aziicares.

Sin embargo, independientemente del ni-
vel de CBM, la producci6n de leche se incremen-
t6 en promedio 13.9 y 17.7%, respecto a la pro-
duccién inicial (Cuadro 5), en los animales que
se encontraban en la lactancia temprana e inter-
media, respectivamente. Este aumento entre la
produccién de leche al inicio del experimento y
durante el experimento pudo deberse a que la
CBM, al ser incorporada en la dieta base ofreci-
da en el comedero, increment6 en promedio 12.5
Y 24% el consumo de carbohidratos no estructu-
rales y protefna cruda en los niveles de 14 y 21
kg, respectivamente. Por otra parte, la relacién
carbohidratos no estructurales/fibra neutro deter-
gente para los animales en lactancia temprana e
intermedia vari6 de 0.9 a 1.2, lo que corresponde
a dietas con 40% de carbohidratos no estructu-
rales, en donde se maximiza el consumo de ma-
teria seca, produccién de leche y grasa lictea
(Noceck y Russell 1988). Adicionalmente, la re-
lacién fibra neutro detergente/peso vivo se man-
tuvo en 1.2, concordando nuevamente con los an-
teriores autores, quienes sostienen que para vacas
de mediano potencial esta relacién maximiza la
produccién de leche. Asimismo, el ser incluida la
CBM dentro de la dieta ofrecida en el comedero,
en ambos experimentos, hizo que el porcentaje
de extracto etéreo se aumentara de 2 a 3.15 y
3.6%, en los niveles de 14 y 21 kg, respectiva-
mente; con ello se increment6 la cantidad de 4ci-
do palmitico, en las dietas ofrecidas en el come-
dero, que puede aumentar la produccién de grasa
lactea (Noble et al. 1969, citado por Palmquist y
Eastridge 1991).

La inclusién de 1a CBM en la dieta ofreci-
da en el comedero mejord el contenido energéti-
co de la misma. Por lo tanto, el uso de la CBM en
las dietas para ganado de leche evitaria el uso ex-
cesivo de granos y aumentaria la relacién entre
forraje y concentrado, previniendo la depresion
de la grasa lictea, en la lactancia temprana
(Palmquist y Jenkins 1980).

En términos generales (Cuadro 5) la CBM
evitd la caida en el peso corporal que se observa
normalmente, por el balance energético negativo
localizado entre la semana 1 y 8 de lactaci6n

(National Research Council 1989), mientras que
entre la semana 14 y 18 la CBM, al ser incluida
dentro de la dieta ofrecida en el comedero como
donador natural de grasas saturadas, motivé un
aumento en la produccién de leche y no una cai-
da, lo que concuerda con Palmquist y Eastridge
(1991), quienes obtuvieron una mejoria notoria
al agregar grasa en la dieta.
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