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RESUMEN ABSTRACT

Se analiza el efecto biologico y economico Effect of increasing levels of bluggoe
del seudotallo de guineo (Musa ABB), en combi- banana pseudostems added to corn silage as
nacion con ensilaje demaiz, como mezcla forraje- roughage, on Jersey calves growing in
ra en la alimentacion de temeras Jersey en desarro- confinement, during the dry season. The
110, durante la epoca seca. Se utilizaron 20 temeras biological and economical effect of bluggoe
Jersey, bajo estabulacion total, con un peso inicial banana (Musa ABB) pseudostem in combination
promedio de 154 kg. Las 4 mezclas forrajeras eva- with corn silage fed to calves growing, during
luadas fueron: 0: 100%; 40:60%; 50:50% y the dry season, was analized. Twenty Jersey
60:40%, seudotallo:ensilaje de mafz, en base fres- growing calves in total confinement, averaging
ca. A cada grupo de 5 animales se Ie suministro por 154 kg of body weight. The forage mixtures
dfa 1.5 kg de concentrado proteico (30% PC) y 50 used were: pseudostem:corn silage 0: 100%,
g de sal mineral completa. Se les peso una vez por 40:60%, 50:50%, and 60:40%. Each group was
semana. El perfodo de experimentacion fue de 63 fed daily 1.5 kg of protein concentrate plus 50
dfas, tras 7 dfas de adaptacion al consumo de las g of animal salt and weighed weekly. The
dietas. Durante los 3 ultimos dfas se efectuo una experimental period lasted 63 days, after 7 days
prueba de digestibilidad aparente. Los consumos of adaptation to diets. During the last 3 days an
de MS, PC y FDN se redujeron (P<O.Ol) lineal- apparent digestion analysis was carried out. The
mente conforme se incremento el nivel de seudota- dry matter intake, crude protein and neutral
110, dandose el mejor consumo cuando solo se usa detergent fiber intake, decreased linearly
ensilaje en la dieta forrajera. Ruminalmente, el (P<O.OI) as the pseudostem percentage
contenido de nitrogeno amoniacal decrecio increased in the forage mixture. The greater dry
(P<O.Ol) linealmente conforme se adiciono seudo- matter intake was found when only corn silage
tallo en la dieta. La digestibilidad de la MS y de la was fed. The concentration of ruminal ammonia
FDA varia significativamente (P<0.05) entre trata- decreased linearly (P<O.OI) as pseudostem
rnientos, mostrando la mejor digestibilidad cuando porcentage increased. Digestibility of dry matter
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su us6 un 40% de seudotallo en la dieta. En la ga- and acid detergent fiber increased significantly
nancia de peso se observ6 una tendencia lineal a (P<0.05) when pseudostem was 40%. The body
decrecer conforme se introdujo seudotallo en la weight tended to decline linearly as pseudostem
dieta. La combinaci6n 40:60 seudotallo:ensilaje de increased in the diet. The combination 40:60
mafz, en la dieta, redujo los costas de alimentaci6n (pseudostem:com silage), reduced the feeding
par unidad de ganancia de peso corporal. cost per unit of gain.

INTRODUCCION se busc6 utilizar altas proporciones del rnismo de
tal manera que a cada grupo, se Ie asign6 una de

La mayoria de productores de leche en las siguientes mezclas forrajeras experimentales
Costa Rica yen en muchas ocasiones su margen de seudotallo de guinea y ensilaje de mafz en ba-
de ganancia muy reducido, principalmente debi- se fresca: 0: I 00%, 40:60%, 50:50% y 60:40%.
do al alto costa que representa la alimentaci6n. Individualmente el seudotallo present6 la
En la epoca seca, debido a la baja cantidad y ca- siguiente composici6n quimica: 7.57% de MS,
lidad de los pastas, los productores ban recurrido 3.7% de PC, 52.5% de fibra detergente neutro
al usa de subproductos y desechos de cosecha, (FDN), 27.4% de fibra detergente acido (FDA) y
para reducir estos costas. En nuestro pals, en las 4.42% de lignina en base seca; 77.5% de digesti-
lecherias cercanas a cafetales y plantaciones de bilidad in vitro de la materia seca.
banana, los desechos de la planta de guinea y Mientras que el ensilaje de maiz present6:
otras musaceas, son muy utilizados para la ali- 24.9% de MS, 6.9% de PC, 68.3% de FDN,
mentaci6n de ganado de leche, como 10 demues- 45.1% de FDA y 6.24% de lignina en base seca;
iran Ruiz et al. (1984), quienes encontraron que 69.7% de digestibilidad in vitro de la materia se-
de 277 fincas productoras de leche, el 24% de ca. La composici6n nutritiva de las mezclas fo-
ellas utiliza derivados de las musaceas, principal- rrajeras ofrecidas y los rechazos se aprecia en el
mente seudotallo de banana. El seudotallo, es el Cuadra 1. Para lograr las proporciones 40:60%,
desecho de las musaceas menos estudiado, prin- 50:50% y 60:40% seudotallo-ensilaje se mezc16
cipalmente en 10 que respecta a la ganancia de 6 kg con 9 kg, 5 kg con 5 kg y 9 kg de seudota-
peso en la crianza de temeras. Este trabajo tuvo 110 con 6 kg de ensilaje de mafz, respectivamen-
como objetivo determinar el efecto bio16gico y te. Las mezclas se ofrecieron a libre voluntad.
econ6mico de diferentes niveles de seudotallo de Las dietas ofrecidas fueron muy similares en el
guinea en combinaci6n con ensilaje de mafz, co- contenido proteico y para tal efecto se les ofre-
mo fuentes de forraje, en temeras Jersey alimen- ci6, alas temeras, 1.5 kg de un suplemento pro-
tadas en confinamiento, a traves de la epoca seca teico comercial, que contenia: 87.08% de MS,
durante la etapa de desarrollo. 30% de PC, 2900 kcal ED/kg MS, 5% fibra cru-

da, 0.8% Ca, 0.6% P; ademas consumieron 50
g/dia de una sal mineral comercial con el siguien-

MATERIALES Y METODOS te analisis de garantia: 6% de Ca, 3% de P, 0.33%
Mg, 190 mgikg de Mn, 160 mgikg de Zn, 270

Un total de 20 temeras Jersey, con edad y mg/kg de Fe, 30 mgikg de Cu, 1.7 mgikg de I, 0.3
peso promedio inicial de 9 meses y 154 kg, fueron mg/kg de Co, 0.3 mgikg de Se.
distribuidas de acuerdo al peso y edad en 4 grupos Todos los ani males fueron sometidos a un
experimentales de 5 animates cada uno y encepa- periodo de adaptaci6n de una semana. Se alimen-
das individualmente en un galer6n techado, con taron 2 yeces al dia y se pesaron semanalmente,
buena ventilaci6n y piso de concreto. Par ser el antes de ofrecerles la dieta diaria. El periodo ex-
seudotallo un forraje abundante en la epoca seca perimental rue de 63 dias dividido en 2 etapas. La
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primera consisti6 de 9 semanas, en la cual se re- medio de la prueba de fango multiple de Duncan.
colectaron datos de consumo y productivos (con- Luego se realizaron regresiones para poder ob-
versi6n alimenticia y ganancia de peso). La se- servar las diferentes tendencias de cada uno de
gunda etapa se llev6 a cabo durante los ultimos 3 las variables medidas. Con base en los rendi-
dfas experimentales, durante los cuales se realiz6 mientos productivos y los costos de las dietas, se
una prueba de digestibilidad in vivo, de las dietas calculo el costo de alimentation por kg de ganan-
experimentales, por recoleccion completa de he- cia de peso.
ces. En el ultimo dfa, con el uso de una sonda y
una bomba de vacfo, se les extrajo a todos los
animales 50 ml de licor ruminal (no contamina- RESULTADOS
do con saliva). El pH rue medido de inmediato y
la muestra se almacen6 para la determinaci6n de Parametros de consumo
las constantes ruminales (contenidos de amonio
y acidos grasos volatiles). El contenido de PC y Los consumos de MS, PC, FDN Y FAD
MS de los forrajes y de las heces se determino presentaron diferencias entre tratamientos (Cua-
segun el metodo de laAOAC (1984). La determi- dro 2). El mayor consumo se obtuvo en la dieta
naci6n de fibra detergente neutro y fibra deter- con 0%, y el menor con la dieta de 60% de seudo-
gente acido de los forrajes y las heces se realizo tallo (Cuadro 2). Los consumos de las variables
con el metodo de Van Soest y Robertson (1985). antes menciona<;ias, excepto la FDA, presentaron
Para determinar el porcentaje de amonio se utili- una tendencia lineal a disminuir conforme se in-
z6 el metodo descrito por Rojas y Gutierrez crementa el porcentaje de seudotallo en las dietas
(1990), utilizando el destilador de Microkjeldahl. (Figura 1). El consumo de FDA mostr6 una ten-
Los acidos grasos volatiles (AGV) se determina- dencia cuadratica (Figura I), con respecto al in-
roo utilizando el metodo de cromatograffa. cremento de seudotallo en las dietas, obteniendo-

se el mayor consumo de FDA en la dieta con 0%
Diseiio experimental y analisis de la de seudotallo, cuya base forrajera era s610 ensila-
informacion je de mafz. Este consumo disminuye 20% en las

dietas de 40% y 50% Y aumenta 3% en el nivel de
Se utiliz6 un diseiio experimental de blo- 60% de seudotallo, 10 cual no represento una di-

ques al azar con 5 repeticiones por tratamiento; ferencia en magnitud importante. Al reducirse el
las diferencias entre las medias se analizaron por consumo de MS (Cuadros 2 y 5) en los niveles de

Cuadro 1. Valores promedio de la composici6n nutricional de las mezclas forrajeras utilizadas en las dietas.

Proporci6n del forraje en (as dietas

(seudotallo:ensilaje)
Nutrimento

0:100 40:60 50:50 60:40

Materia seca 0* (%) 24.9 16.30 15.66 14.72
Protefna cruda 0 (%) 6.7 5.9 5.7 5.5
Fibra neutro 0 (%) 67.6 66.5 64.1 62.8
Fibra acida 0 (%) 44.8 41.2 39.6 39.8

Materia seca R** (%) 24.5 18.7 15.6 13.8
Protefna cruda R (%) 6.8 6.6 6.3 6.0
Fibra neutro R (%) 68.9 70.5 70.9 64.8
Fibra acida R (%) 46.2 45.4 44.4 40.6

* Ofrecida
** Rechazada
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Cuadro 2. Valores promedio del consumo total (kg/dfa) de nutrimentos aportados por cada una de las diferentes dietas.

Proporci6n del forraje en las dietas (seudotallo:ensilaje)
Nutrimentos

0:100 40:60 50:50 60:40

Matena seca (kg/dfa)* 3.78 3.39 3.29 3.19
Protefna cruda (kg/dfa)* 0.69 0.64 0.62 0.61
Fibra neutro (kg/dfa)* 2.65 2.11 2.02 2.10
Fibra acida (kg/dfa)* 1.88 1.50 1.50 1.54

* (P<O.OI).
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Fig. 1. Consumo de materia seca, fibra neutro detergente. Fibra acido detergente y protefna.

40% y 50% de seudotallo (0.49 y 0.59 kgidfa de que el aumento en la digestibilidad en la FDA sf
reducci6n resp.) la digestibilidad de la MS se in- rue significativo, aumentando 53%, 32o/(J Y 15%
crement6 en 24% y 15%, respecto al nivel de solo con la adici6n de 40%, 50% Y 60% de seudotallo,
ensilaje de mafz, reduciendose este incremento a respectivamente (Cuadro 4). Tanto la degradaci6n
1.1 % en el nivel de 60% de seudotallo (Cuadro 4), de la MS como de la FDA se maximiz6 cuando la
EI aumento en la digestibilidad de la PC y la FDN, concentraci6n de amonio, acido acetico y la rela-
de la MS total ingerida, no rue significativo con ci6n acetico/propi6nico rue de 6.65, 62.07 y 2.67,
ningun nivel de adici6n de seudotallo, mientras respectivamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Valores promedio de parametros ruminales de cada uno de los grupos de animales evaluados.

Grupo de animales segun dicta
(Proporci6n seudotallo:ensilaje)

Parametros
0:100 40:60 50:50 60:40

pH 7.3 6.7 7.1 7.0
Amonio (mg NH4/100 mi. 8.80 6.65 6.11 5.57
licor ruminal)

Acidos grasos volatiles (% molar)

Acetico 55.43 62.07 55.17 56.98
Propi6nico 21.76 22.92 22.57 23.74
Butfrico 12.55 12.81 12.53 14.44
Isobutfrico 1.86 1.27 1.90 1.86
Valerico 5.02 3.79 4.33 4.74
Isovalerico. 3.38 2.61 3.44 3.33
Acetico/propi6nico 2.46 2.67 2.46 2.40

. P<O.OI.
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Fig. 2. Efecto del nivel de seudotallo sobre el pH y la concentraci6n de amonio ruminal.

Parametros ruminates La concentraci6n de amonio en el conteni-
do ruminal present6 una tendencia lineal a dismi-

La inclusi6n de seudotallo no alter6 el nuir, conforme se increment6 el porcentaje de
valor del pH dellicor ruminal de los animales seudotallo en las dietas. Se presentaron diferen-
(Cuadro 3). Todos los grupos presentaron un cias altarnente significativas entre tratamientos
pH muy similar, con una tendencia a 7 sin di- (P<O,Ol). donde la mayor concentraci6n de amo-
ferencias significativas (P<O.Ol) entre trata- nio correspondi6 al grupo de ani males que no re-
mientos. cibi6 seudotallo (Cuadro 3. Figura 2).
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Cuadro 4. Valores promedio de la digestibilidad de los diferentes nutrimentos de cada una de las dietas.

Proporci6n seudotallo:ensilaje

Digestibilidad de nutrimentos (%) 0:100 40:60 50:50 60:40

Materia seca* 63.40 78.84 73.35 64.10
Proteina cruda 44.41 50.51 45.98 45.29
Fibra neutro 34.68 46.94 49.72 43.42
Fibra acida** 49.83 76.31 65.87 57.55

* (P<O.05)
** (P<O.OI).
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Fig. 3. Consumo y degradabilidad de la MS, ganancia de peso segun el porcentaje de seudotallo.

El acido isoval6rico, en lag proporciones Parametros digestivos
evaluadas present6 una concentraci6n mayor La digestibilidad de la MS (Cuadro 4)
(P<0.05) para log animales con 50% de seudota- present6 diferencias significativas entre trata-
110, mientras que su menor producci6n rue en el mientos (P<0.05). La mejor digestibilidad tendi6
nivel de 40%. Las concentraciones de log restan- a ser 78.84% con la dieta de 40% de seudotallo,
tes acidos grasos volatiles analizados no mostra- y la menos digestible (63.4%) rue con la dieta de
roo diferencias significativas entre log tratamien- s610 ensilaje de matzo Esta digestibilidad tiene
tOg (Cuadro 3). una tendencia cuadratica (Figura 3) con respecto
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al porcentaje de seudotallo adicionado en las di- de seudotallo, de 40% basta 60%, la digestibili-
ferentes dietas. Al interpolar dentro de la funci6n dad de los parametros anteriomente mencionados
de la curva (Figura 3) se observa que la mejor di- disminuy6.
gestibilidad se obtendrfa con una proporci6n
30:70 (seudotallo:ensilaje de mafz). Rendimiento productivo

La digestibilidad de la FDN y la PC no
presentaron diferencias significativas entre trata- No se dieron diferencias significativas en-
mientos. Mientras que la FDA (Cuadro 4) si rue tre tratamientos para la conversi6n alimenticia ni
diferente entre tratamientos (P<O.Ol), dandose la para la ganancia de peso (Cuadro 5). Sin embar-
mayor digestibilidad en el nivel de 40% de seu- go, en la ganancia de peso corporal, seobserv6
dotallo y reduciendose conforrne se adiciona mas una tendencia lineal a decrecer conforrne se adi-
seudotallo a la mezcla. La mayor digestibilidad cion6 seudotallo a la dieta (Figura 3). Par otra
de la MS, PC, FDN Y FDA se obtuvo en el nivel parte, al adicionar 40% de seudotallo se mejor6
de 40% de seudotallo y en este nivel se present6 la conversi6n alimenticia y el costa de producir I
la mayor relaci6n entre el acido acetico/propi6ni- kg de carne se redujo en promedio 20%, respec-
co (2.67). Conforrne se increment6 el porcentaje to a todas las dietas (Cuadro 6).

Cuadra 5. Valores de parametros productivos de cada una de las dietas evaluadas.

Proporci6n seudotallo:ensilaje
Parametros

0:100 40:60 50:50 60:40

Consumo total MS (kg/dfa) 3.78 3.39 3.29 3.19
Ganancia peso (kg/dfa) 0.71 0.71 0.49 0.49
Conversi6n alimenticia 5.32 4.77 6.71 6.51

Cuadra 6. Efecto de la adici6n de seudotallo y ensilaje de mafz en el costa de alimentaci6n para producir 1 kg de peso.

Proporci6n seudotallo:ensilaje mafz
Parametros

0:100 40:60 50:50 60:40

Conversi6n alimenticia 5.32 4.77 6.71 6.51
Costa de alimentaci6n
de ganancia de peso (costo/kg) 247.66 202.41 288.85 259.57

Costo/kg para las dietas: 0:100 $0.18; 40:60 $0.16; 50:50 SO.17; 60:40 $0.15.
Nota: el costo/kg de dieta contempl6: transporte del seudotallo, almacenaje, picado, y el costa de servirlo junto con el
ensilaje y el concentrado.

- Ii
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DISCUSION vidir la grafica en 2 partes: una que incluye la
proporci6n 0 y 40% de seudotallo y la otra 50%

Uno de los factores que ayud6 a disminuir y 60% de seudotallo. En la primera parte, al adi-
el consumo de MS rue el alto contenido de hume- cionar el seudotallo se observa un incremento en
dad del seudotallo (96%) (Rivera et at. 1959, la degradabilidad, 10 cual puede deberse a que la
Ffoulkes y Preston 1978, Ruiz y Rowe 1980). La baja densidad del seudotallo, Ie permite un mayor
adici6n de seudotallo de guinea redujo el consu- tiempo de retenci6n y exposici6n ruminal (Ffoul-
mo de MS en promedio 13% (Cuadro 2). Estos kes y Preston 1978). La forma fisica de la matriz
resultados concuerdan con Campling y Balch de la pared celular a su vez permite a los microor-
(1961), Ffoulkes y Preston (1978), quienes en- ganismos del rumen una mejor colonizaci6n par
contraron una correlaci6n positiva entre la canti- una mayor area de exposici6n (Hoover 1986). El
dad de MS ingerida y el porcentaje de MS en el seudotallo es de este tipo de sustratos y ofrece a
forraje. Adicionalmente, la poca densidad del los microorganismos nutrimentos mas asequi-
seudotallo hace que su tiempo de retenci6n rumi- hies, 10 que les permite una mayor reproducci6n
nal sea mayor (Balch y Kelly 1950, Campling y e incremento poblacional (Ffoulkes y Preston
Freer 1962, Campling y Freer 1966), limitando el 1978) y par 10 tanto, facilita la invasi6n de otros
consumo de MS par un efecto de llenado ruminal sustratos forrajeros (Orskov 1991, ARC 1984).
(Balch 1950, Balch y Johnson 1950, Coombe y La combinaci6n de diferentes sustratos forrajeros
Kay en 1965) (Cuadro 2). El nivel de protefna es produce un efecto asociativo (Atwell et at. 1991).
importante para que los microorganismos puedan La combinaci6n de seudotallo con ensilaje de
colonizar los sustratos forrajeros (Egan 1965, mafz, a un nivel de 40%, produce un efecto aso-
Raymond 1969, Jones 1972), y mejorarse el con- ciativo beneticioso, entre ambos forrajes, debido
sumo de materia seca. Los resultados indican que al aporte de carbohidratos provenientes del mafz
conforme se adicion6 seudotallo, el porcentaje y a la tibra altamente digestible del seudotallo,
absoluto de protefna en la dieta se increment6 de optimizando la digestibilidad de la MS, FDN Y
18.25 a 19.22% (Cuadro 2), indicando que los FDA. Esto es de esperar puesto que la concentra-
microorganismos requirieron de mayor protefna ci6n de lignina del seudotallo es 29% menor que
en la dieta conforme se aument6 la cantidad de el ensilaje de mafz y la digesti6n de los compo-
tibra del seudotallo en la misma, afectando asf el nentes insolubles dependen del contenido de lig-
consumo de MS. nina y de la naturaleza de la misma (Hoover

El pH ruminal, en los animales de todas 1986, Andrighetto et al. 1993, Orskov 1991). La
las dietas evaluadas, rue cercano a 7 10 que deno- disminuci6n lineal de la producci6n de amoniaco
ta una estabilidad del pH ruminal (Figura 2), que promedio (Figura 2), puede indicar una reducci6n
pudo deberse a la capacidad de la pared celular, de la actividad de los microorganismos rumina-
del seudotallo, de absorber iones H+ (Williams et les, implicando una deticiencia en la sfntesis de
at. 1987), sin llegar a seT reducido el consumo de protefna ruminal en los niveles de 50% y 60% de
MS par una reducci6n en el pH. seudotallo. El nivel de 6.65 mg NH4/100 rnl de li-

El contenido de FDN y FDA influy6 en el cor ruminal (40% seudotallo) rue el minima para
consumo de MS proveniente del forraje, puesto mantener ganancias de peso similares a las del ni-
que los animales, en todas 1as diems evaluadas, vel de solo ensilaje de mafz, el cual present6 ni-
rechazaronel forraje con mayor contenido de es- veles de 8.8 mg/lOO ml de licor ruminal, que de
tas (Cuadro 1). POT 10 tanto, la disminuci6n en el acuerdo con Joumet et at. (1983a) citado par el
consumo de MS se puede encontrar en la conjun- NRC (1989), permite maximizar la digesti6n de
ci6n de componentes fisicos y qufmicos del seu- la materia organica en el rumen.
dotallo. En la Figura 3 se nota que la digestibili- El analisis econ6mico del efecto de la adi-
dad de las dietas se increment6 al pasar del niyel ci6n de seudotallo sabre el costa de alimentaci6n
de 0% a la proporci6n de 40% de seudotallo, pa- para producir una unidad de ganancia de peso,
ra luego disminuir. Esto implica que se puede di- demostr6 (Cuadro 6) que al agregar este forraje
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en combinaci6n con el ensilaje de maiz, en una influencing the rate of breakdown of cellulose
proporci6n mayor al 40%, no se redujo el costa (~otton thread) in t~~ rum~n of the cow. The Bri-
d I. '6 ' b '.( 6 11m tlsh Journal of Nutntlon 4.389-394.e a ImentacI n; mas ten cste aument -/0 en
promedio, 10 cual no se via compensado par una BALCH, C.C.; KELLY, A. 1950. Factors affecting the utili-
mejorfa en la conversi6n alimenticia, El nivel de zation of food by dairy cows. III. The specific gra-
40% de seudotallo rue el tratamiento que presen- vity of digest from the reticulo-rumen of cows. The
t6 el mellor costa de alimentaci6n, y la mejor British Journal of Nutrition 4: 395-398.

conversi6n alimenticia, CAMPLING, R.C.; BALCH, C.C. 1%1. Factors affecting the
voluntary intake of food by cows. I. Preliminary ob-
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