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SUPLEMENTACION CON HARINA DE BANANO
SOBRE LA GANANCIA DE PESO EN NOVILLAS JERSEY!

Claudio Fabidn Vargas-Rodriguez?, Carlos Boschini-Figueroa?

RESUMEN

Suplementacién con harina de banano sobre la
ganancia de peso en novillas Jersey. El experimento se
realizé entre los meses de febrero y mayo del afio 2005,
en la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata de la
Universidad de Costa Rica, con la intencién de probar
la harina de banano como fuente alternativa de energia
en la alimentacién de novillas Jersey en desarrollo. Se
estimé la ganancia de peso de 15 animales mediante la
metodologia de cuadrados latinos repetidos (cinco grupos)
asignados de acuerdo a su peso corporal, los cuales fueron
alimentados con dietas que contenfan tres niveles de harina
de banano (0,00%, 0,33% y 0,66% de Peso Vivo). Los
mejores resultados se obtuvieron con el nivel de inclusion
intermedio (0,33%) y se estimé que al agregar dosis mayores
a 0,36% PV disminuye la ganancia de peso por dia, lo que
no justifica la suplementacion mds alld de ese punto.

Palabras clave: Harina de banano, ganado de leche,
novillas de reemplazos, ganancia de peso, nutricion.

ABSTRACT

Supplementation with banana flour on the profit
of weigh in Jersey heifers. The experiment was carried
out at Experimental Station “Alfredo Volio Mata” of the
University of Costa Rica from February to May 2005 with
the objective of proving banana flour as an alternative
energy source for the nutrition of growing Jersey heifers.
There was estimated the weigh of 15 animals, using
repeated Latin square methodology (five groups), and fed
with three different levels of banana flour (0,00%, 0,33%
and 0,66% of Body Weigh). The best results were obtained
with the intermediate level of incorporation (0,33%), and it
is concluded that doses higher than 0,36% BW diminishes
the profit of weight per day, which does not justify the
supplementation beyond this point.

Key words: Banana flour, dairy cattle, replacement
heifers, weight gain, nutrition.

INTRODUCCION

La dependencia de alimentos concentrados, para
el crecimiento de reemplazos y la alimentacién de
vacas lecheras de alto potencial genético, parece inevi-
table, particularmente, cuando se pretenden altos ren-
dimientos de produccién en animales alimentados con
forrajes tropicales. Cerca de un 20% de los costos de
produccion en las explotaciones lecheras se atribuyen

‘.

a la crianza y alimentacién de reemplazos (Pirlo et al.
1997), observandose un marcado efecto negativo sobre
la rentabilidad del hato conforme aumenta el nimero
de novillas producidas anualmente (Wattiaux 2003).

La productividad de la explotacion puede ser alte-
rada de modo contraproducente por un desarrollo retar-
dado en los animales. La pubertad y la produccion de
leche en la primera lactancia estdn mads asociados con
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el peso corporal que con cualquier otro factor simple
en la vida de las novillas (Salvador 2002), razén por
la que actualmente los programas eficientes de mane-
jo de reemplazos tienen como objetivo alcanzar tasas
de crecimiento que permitan el primer apareamiento
de las hembras a edades tempranas (13 - 15 meses),
de manera tal que se maximiza el potencial de todo el
rebafio (McGuirk y Ruegg 2005).

Para lograr que el animal exprese su habilidad
productiva y potencial genético, se hace indispensa-
ble centrar especial atencién a la parte nutricional,
enfocado en aportar los elementos necesarios y la
cantidad adecuada de nutrientes de acuerdo a la edad
y capacidad de ingestién del animal. Candanedo y
Arauz (1997) destacan en un estudio realizado con
novillas Holstein en crecimiento, que la energia fue
el elemento mds limitante durante los primeros 24
meses de edad; sin embargo, nutrimentos como protei-
nas, minerales, vitaminas y fibra cruda, no deben ser
descuidados para lograr un balance adecuado en las
dietas empleadas (Blanco et al. 2003).

No obstante, con frecuencia la normativa ha sido
delegar la alimentacién de terneras y novillas a dreas
de pastoreo donde la fuente forrajera es de baja cali-
dad, lo que genera insuficiencias nutricionales que
retrasan el crecimiento y la iniciacion de la actividad
reproductiva, causando que el primer parto se presen-
te en edades superiores a 24 meses, afectando la can-
tidad de leche total en la vida productiva del animal
(Salvador 2002). Ademas, Pulido ez al. (2002) indican
que dietas que utilizan forraje como tnica fuente de
nutrientes no logran satisfacer todas las demandas
de las vacas lecheras de alta produccidn, efecto que
respalda Obispo et al. (2002) al mencionar que gene-
ralmente los aportes forrajeros son deficientes en ener-
gfa, proteina, minerales y vitaminas.

Es por esta razon que las alternativas de suplemen-
tacion son las mds viables para mejorar la dieta (Birbe
et al. 1997), sobre todo tomando en cuenta la naturale-
za de la proteina de los forrajes y su degradabilidad,
lo que fomenta la necesidad de complementos energéti-
cos que optimicen su utilizacién (Pulido et al. 2002).

El maiz es la materia prima de mayor demanda en

la industria de alimentos concentrados como principal
fuente de energfa, su contenido ronda las 3,38 Mcal/kg
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de EM3 (Pulido et al. 2002). Sumado a esto, se consi-
dera que el 40% del contenido de almidones llega al
intestino sin ser degradado (Thompson et al. 1999) y
el restante 60% se fermenta lentamente, mejorando el
crecimiento bacterial (Pulido et al. 2002). En la franja
centroamericana, la produccién de grano de maiz es
principalmente para consumo humano y la incorpora-
cion de éste en los alimentos balanceados para animales
es un producto importado, razén por la cual se justifica
la bisqueda y evaluacion de nuevas alternativas energé-
ticas que contribuyan en el crecimiento y desarrollo de
novillas de reemplazo. Por otro lado, en las explotacio-
nes bananeras, una proporcion entre 4 y 50% del bana-
no producido no alcanza los estdndares de exportacién
(FAO 2005), siendo una parte utilizada en la fabricacion
de puré para infantes (Chiquita 1998).

El remanente de las explotaciones bananeras,
constituye un desecho con un alto contenido de carbo-
hidratos fermentables y un bajo contenido de proteina
cruda. Con esas caracteristicas, el banano de rechazo
industrial es una fuente de energfa aprovechable en la
alimentacién de animales. El presente trabajo tuvo el
propdsito de evaluar la ganancia de peso en novillas
Jersey alimentadas con diferentes niveles de suplemen-
tacion de harina de banano en la dieta total.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La investigacion se efectud entre los meses de
febrero y mayo del 2005, en la Estacion Experimental
de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata de la Univer-
sidad de Costa Rica, ubicada a 1.542 msnm, en Ocho-
mogo de Cartago. La temperatura media anual es de
19,5 °C y la humedad relativa media es de 84% con
una precipitacion media de 2.050 mm.

Materiales experimentales
En el experimento se emplearon 15 novillas Jersey

con edades entre 11 y 19 meses, y un rango de peso
vivo entre 176 y 352 kg, agrupadas en cinco grupos

3 Energia Metabolizable.
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experimentales, balanceados internamente por edad y
peso. Las novillas fueron mantenidas bajo estabulacion
completa durante toda la fase experimental de 90 dfas.

Todas las novillas recibieron una racion total com-
puesta por alimento concentrado en una cantidad pro-
porcién de 1% del peso vivo, mds forraje hasta comple-
mentar la dieta total. Los tratamientos experimentales
consistieron en la inclusién de harina de banano en el
alimento concentrado, en tres proporciones: 0, 0,33
y 0,66% del peso vivo. Cada dieta experimental fue
balanceada en forma isocaldrica e isoproteica para reu-
nir la concentracion de nutrientes recomendados por
el National Research Council (NRC 2001) para gana-
do lechero, en cada grupo de edad. Para complemen-
tar la dieta total se suministré ensilado de maiz como
fuente forrajera a libre consumo. Adicionalmente, se
suministré agua y una mezcla de sales minerales.

Las fuentes empleadas para elaborar las dietas
experimentales se detallan en el Cuadro 1, donde se
indica la composicion quimica de cada una.

Cuadro 1. Alimentos empleados en las dietas experimentales.
Cartago, Costa Rica. 2005.

Materia Proteina Energia neta

Fuentes! seca % cruda %  Mcal/kg
Concentrado comercial 87,00 14,00 1,65
Harina de banano 90,00 5,00 1,70
Urea 100,00 287,50 0,00
Ensilaje de maiz 25,00 7,00 1,10

I'Fuentes analizadas en el Laboratorio de Bromatologia de la
Estacion Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio
Mata, Universidad de Costa Rica.

Se empled un disefio de cuadrados latinos repeti-
dos, donde se asignaron tres animales por cada cuadra-
do latino en cinco repeticiones experimentales (Steel
y Torrie 1980). Cada repeticién agrupd novillas con
los siguientes pesos promedios: 335, 269, 217, 196
y 182 kg. Los tres tratamientos experimentales con
diferentes niveles de inclusion de harina de banano se
detallan en el Cuadro 2. Cada dieta experimental fue

Cuadro 2. Tratamientos experimentales aplicados en cada cuadrado latino. Cartago, Costa

Rica. 2005.
Cuadrados latinos
Tratamientos G1 G2 G3 G4 G5
0,00 % HB/PV
Consumo ofrecido de MS, kg/dia 3,35 2,69 2,17 1,96 1,82
Concentrado comercial, kg MS/dia 3,35 2,69 2,17 1,96 1,82
Harina de banano, kg MS/dia 0 0 0 0 0
Urea, g MS/dia 0 0 0 0 0
EN, mcals/dia 5,53 4,44 3,58 3,23 3,00
PC, g/dia 408 328 264 239 222
0,33 % HB/PV
Consumo ofrecido de MS, kg/dia 3,33 2,68 2,16 1,95 1,81
Concentrado comercial, kg MS/dia 2,23 1,79 1,45 1,31 1,21
Harina de banano, kg MS/dia 1,08 0,87 0,70 0,63 0,59
Urea, g MS/dfa 22,72 18,24 14,72 13,28 12,32
EN, mcals/dia 5,52 4,43 3,58 3,23 3,00
PC, g/dia 432 347 280 253 234
0,66% HB/PV
Consumo ofrecido de MS, kg/dia 3,34 2,68 2,16 1,94 1,81
Concentrado comercial, kg MS/dia 1,12 0,90 0,72 0,65 0,61
Harina de banano, kg MS/dia 2,16 1,73 1,40 1,26 1,17
Urea, g MS/dfa 56,80 45,60 36,80 33,20 30,85
EN, mcals/dia 5,52 4,43 3,57 3,21 3,00
PC, g/dia 428 344 277 249 233

HB: Harina de banano, PV: peso vivo de los animales.
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elaborada en una mezcladora para concreto, con capa-
cidad para mezclar 200 kg de alimento animal.

Dentro de cada grupo de novillas (repeticiones de
cuadrado latino) se asigné un tratamiento a cada animal
durante un periodo de 30 dfas, con 15 dfas iniciales de
adaptacién y los siguientes 15 dias de evaluacion. Se
incluyeron tres periodos experimentales. Al término de
cada uno se procedid a cambiar el tratamiento de cada
animal dentro de cada cuadrado latino.

Las quince novillas fueron estabuladas en un gale-
ron de investigacion con comederos individuales. La
cantidad diaria de dieta experimental para cada animal
se ofreci6 en dos tantos iguales, una a las 7:00 am y
la otra a las 2:00 pm, como alimento tinico hasta su
total consumo, y posteriormente se ofrecié ad libitum
el complemento forrajero de ensilaje de maiz. Cada
comedero contd con un bebedero automdtico.

Al inicio y final de cada periodo de adaptacién
y de evaluacion, se pesaron las novillas utilizando
una romana para pesar ganado, calibrada, marca Ag
Tronic, Inc, con capacidad de 1.400 kg, para cuantifi-
car la ganancia de peso en cada periodo experimental
debido a la inclusion de la harina de banano en las die-
tas propuestas. Los datos de ganancia de peso fueron
analizados con el PROC ANOVA de SAS, version 8.2
(SAS 1999). La prueba de medias se efectué mediante
una comparacién de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los resultados obtenidos, se observa
en el Cuadro 3 las diferencias significativas (P<0,01)
en peso corporal promedio y ganancia de peso por
dia entre las novillas agrupadas en cuadrados latinos
(repeticiones). Se aprecia que los animales con pesos
promedio de 229,72 kg (C5) obtuvieron la ganancia
mayor con 0,579 kg/dia, seguido de los animales
con pesos de 324,5 (C2) y 369,33 kg (C1) los cuales
sobrepasaron el rango de 0,500 kg/dfa. Esos valores
se asemejan mucho con lo expresado por Wattiaux
(2003), quien indica que novillas Jersey deben ganar
peso a razén de 0,500 kg/dia bajo pricticas intensivas
de manejo en climas templados, pero difiere con lo
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Cuadro 3. Promedio de peso vivo y ganancia de peso por cua-
drado latino. Cartago, Costa Rica, 2005.

Repeticiones de

Cuadrado Peso vivo promedio Ganancia de peso
latino kg kg/dia/animal
Cl 369,33 a 0,507 ¢
C2 32450 b 0,563 b
C3 27333 ¢ 0412 d
C4 24555 d 0,317 e
C5 22972 e 0,579 a

a, b, ¢, d, e entre filas muestran diferencias significativas
(P<0,05).

indicado por Romero (2005) quien aduce que las novi-
Ilas con pesos menores de 340 kg tienen una ganancia
de hasta 0,800 kg/dia. Pirlo et al. (1997) indican que
la produccién de leche durante la primera lactancia es
menor cuando la ganancia de peso sobrepasa los 0,600
kg/dia durante la etapa de crecimiento previo.

El periodo de evaluacién tuvo impacto sobre
el promedio de ganancia de peso de las novillas en
crecimiento, observandose variaciones significativas
(P<0,05). Durante el primer periodo los animales
tuvieron un peso promedio de 277,47 kg, la ganancia
durante esa etapa fue de 0,419 kg/dia/animal. En el
siguiente periodo el peso promedio de las novillas
fue de 287,94 kg, en esta fase se manifestd la mayor
ganancia de peso, los animales alcanzaron una tasa de
0,552 kg/dia/animal; durante el tercer periodo expe-
rimental, la ganancia fue inferior al periodo anterior
pero ligeramente mayor a la etapa inicial, como lo
indica el Cuadro 4.

Cuadro 4. Promedio de peso vivo y ganancia de peso por
periodo. Cartago, Costa Rica, 2005.

Peso vivo promedio Ganancia de peso

Periodos kg kg/dia/animal
1 27747 ¢ 0419 ¢
2 287,94 b 0,552 a
3 298,87 a 0457 b

a, b, ¢ entre filas muestran diferencias significativas (P<0,05).
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Al analizar las diferencias entre los animales
asignados como uno, dos y tres en cada repeticién de
cuadrado latino (Cuadro 5), se observaron variaciones
importantes (P<0,01). La mayor diferencia en peso
vivo promedio se dio entre el grupo de animales dos
y tres; sin embargo, en cuanto a ganancia diaria, el
grupo de novillas tres con el menor promedio de peso
vivo (280 kg) tuvo el mejor aprovechamiento de las
dietas, presentando la mayor ganancia de peso diaria
(0,571 kg/dia/animal), con una diferencia de 0,238
kg/dfa/animal sobre el grupo de novillas uno.

Cuadro 5. Promedio de peso vivo y ganancia de peso por ani-
mal. Cartago, Costa Rica, 2005.

Peso vivo promedio Ganancia de peso

Animales kg/animal kg/dia/animal
1 291,47 ab 0,333 ¢
293,10 a 0,524 b
3 280,20 b 0,571 a

a, b, ¢ entre filas muestran diferencias significativas (P<0,05).

La suplementacién con diferentes niveles de hari-
na de banano, como se observa en el Cuadro 6, no
mostré efecto diferenciado (P>0,05) sobre el peso pro-
medio final de los animales; sin embargo, al cuantificar
el efecto de la inclusion de diferentes niveles de harina
de banano en la dieta sobre la ganancia diaria de peso

Cuadro 6. Promedio de peso vivo y ganancia de peso por tra-
tamiento. Cartago, Costa Rica, 2005.

Tratamiento/!
H. Banano Peso promedio Ganancia de peso
% PV kg kg/dia
0,00 290,33 a 0,391 ¢
0,33 286,40 a 0,581 a
0,66 287,53 a 0457 b

/' Consumo de materia seca de harina de banano, sustituto del
concentrado, en relacién porcentual al peso vivo.
a, b, ¢ entre filas muestran diferencias significativas (P<0,05).

4 PV = peso vivo del animal.
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Ganancia de peso kg/ha

de las novillas, se logran apreciar diferencias signifi-
cativas muy importantes (P<0,01). Los animales que
consumieron un 0,33% del PV#4 en harina de banano
lograron los mejores rendimientos, su ganancia de peso
se dio a una tasa de 0,581 kg/dia/animal, equivalente a
0,190 kg/dfa/animal mds que en el nivel de 0% del PV
(48,6% de incremento) y 0,124 kg/dfa/animal mds que
en el nivel de 0,66% del PV (27,1% de incremento).

En la Figura 1 se observa la forma asimétrica en
que se incrementd la ganancia de peso de las novi-
llas conforme aumentd el nivel de participacion de
la harina de banano en las dietas experimentales. La
adicion de harina de banano aument6 la ganancia dia-
ria hasta el nivel de 0,36% PV, siendo éste el maximo
favorable, ya que a partir de ese nivel la ganancia de
peso diaria decrecid a razén de 28,9 g por cada 0,01%
del PV de adicién de harina de banano en la dieta.
Niveles mayores a 0,36% PV perjudican la relacion
beneficio/costo; ademds, de que podria resultar contra-
producente y desventajosa, con consecuencias sobre el
adecuado desarrollo y comprometer eventualmente la
produccién de leche posteriormente (Wattiaux 2003;
Lammers y Heinrich 2000).

0.600
0.550
0.500
Y =0,3904 + 1,05333 X - 1,44353 X’ R'=0,72

0.450 4

dy

—--=1,05333-2,88706 X, maximo X = 0,3648 %PV

dx
0.400
0.350 T T T T T T

0.00 011 022 0.33 0.44 0.55 0.66

Consumo de harina de banano en relacién porcentual al peso vivo.

Figura 1. Ganancia de peso de acuerdo a los niveles de con-
sumo de harina de banano. Ochomogo, Cartago,
Costa Rica. 2005.
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CONCLUSIONES

La harina de banano con adecuada suplementa-
cion de N, es una excelente fuente de energia para la
alimentacién de novillas de reemplazo.

A un nivel de inclusion en la dieta de 0,36% del
PV se logran las mejores ganancias de peso por dia.

Cantidades de harina de banano superiores a 0,36
% del PV no generan mayores ganancias de peso, por
el contrario la ganancia tiende a disminuir, y puede
representar un costo adicional.

RECOMENDACION

Se debe examinar el costo de la elaboracion de
harina de banano para conocer si realmente es rentable
utilizar esta fuente como materia prima en la alimen-
tacion animal.
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