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EL El\IPLEO DEL OANA:\0 DE RECHAZO DJ LA ALl:'>TEl'T:\CIO~ PORCI:\A 

Introducción 

Héctor Clavijo* 

Jeromc H. Ma.ncr• • 

El continuo aumento de la demanda de alimentos para satisfacer las necesidades 

de una población siempre creciente hace absolutamen~e necesaria la utilización má.xi

ma y eficiente de todas las fuentes de alimentos disponibles con el fin de prevenir y 

vencer el hambre. Dentro del ambiente tropical, hay muchos alimentos que pueden 

contribuir considerablemente a aumentar la cantidad de proteína disponible si se uti 

lizan de mane ra adecuada en la producción animal. El banano de rechazo es un ejem

plo de este potencial irrealizado. 

El banano pertenece al género Musa que comprende treinta y dos o más especies 

dife r entes y por lo menos cien subespecies. Las variedades estándar de banano que 

se encuentran en el comercio pertenecen a las especies l\l. sapientum L. (Gros :-.¡ : ,_. ~eh 

y 1\f.cavendishii (Cavendish). El plátano (M; paradisfaca L.) o variedad de bananu 

amiláceo que se consume cocido, se emplea localmente pero muy rara vez llega al 

comercio internacional. 

Aunque el banano y el plátano se cultivan principalmente para la exportación y pa

ra el consumo doméstico de la población humana, hay grandes cantidades disponibles 

de esta fruta que pueden emplearse en la alimentación animal. Las plantas empacado

ras, en las áreas de producción comercial de banano, rechazan para la exportación 

las frutas que son demas iado grandes o demasiado pequeñas, las que están ligeramen

te magulladas, las que tienen manchas o mal color o que no están en óptimo estado de 

madurez para enviarlas al exterior. El banano de rechazo, junto con pequeñas canti

dades de banano y de plátano producidas en la finca, constituyen una buena fuente de 

carbohidratos para el cerdo. 

• Director del Programa de Por c inos , INIAP, Santo Domingo, Ecuador. 

•• Coordinador rlel Programa Inte rnacional de l\lcjot·amie nto Por cino. Centt·o 

lnterna.:ional de Agricultut·a Tropic;¡l, Apartndo A~reo !.í-13. Cali, ColomlJIJ . 
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St! calcula qtu: la prcxlucc•ón total munuial de banano sobt cpasa los ~o millones 

de toneladas métricas. De e s ta prcxlucción, más de l 65 por ciento se produce en 

:\m~ric:l Latina, :?:i por CiC'nto en el Lcj:tno Oriente y 7 por ciento en el Africa. Se 

dl•sconoce la c:tntidad exacta del total producido disponible para la alimentación ani

mal. ~g'(in la estación, la ofe r ta , l a demanda y las peculiaridades de l mercado, la 

cantidad total disponible para usos diferentes a l consumo humano puede representar 

hasta 50 por ciento de la producción total dentro de un país o región. Este a lto por

centaje de fruta no vendible probablemente representa el extremo cuando existen con

diciones precaria s de mercadeo y tal vez una cifra del 25 a l 30 por ciento se acerque 

más a la cantidad real. Los da tos obtenidos en Costa Rica (anónimo 1963) indican 

que sólo 68 por ciento del total de fruta producida llega al me rcado. El r esto podrfa 

emplearse para e l consumo casero y para la alimentación animal. Ailll si se dispusie

ra del 20 por ciento de la producción mundial para la alimentación animal, esta cifra 

r epresentaría más de 5. 5 ·millones de toneladas métricas de banano fresco o pe aproxi

madamente l. 1 a l. 3 millones de toneladas métricas de material secado al aire. 

El banano entero con cáscara contiene aproximadamente 80 por ciento de agua y 

20 por c iento de materia seca; esta ültima cifra r eprel'enta l. O por c iento de proterna, 

l. O poc ciento de fibra, O. 2 por ciento de grasa, l. O por ciento de ceniza y 16. 8 por 

ciento de extracto libre de nitrógeno {Maner, 1970). La fibra cruda de l banano entero 

contiene 60 por ciento de lignina, 25 por ciento de celulosa y 15 por ciento de hemice

lulosa. La pulpa madura contiene O. 50 por ciento de lignina, O. 21 por c iento de celulo

sa y 0.12 por ciento de hemicelulosa (von Loesecke, 1950) . Aunque las variedades co

mer ciales de banano Gros l\Iichel y Cavendish, que son las más comtínmente cultiva

das, entran en esta generalización en lo relacionado con las car acterísticas qufmicas, 

e l banano y e l plátano cultivados localmente varfan en su composición qufmica (Bressani 

y colaboradores , 1961). 

Banano fresco 

El banano puede utilizarse fresco o en forma de harina. El gr ado de madurez del 

banano fresco afecta conside rablemente los resultados obtenidos cuando se emplea es 

ta fruta como principal fuente energética en las raciones de cerdos en crecimiento y 

acabado. Los estudios hechos en e l Ecuador (Hernández y Maner, información inédita) 

demuestran claramente que el cerdo puede consumir diariamente grandes cantidades 

de banano maduro (Cuadro 1) . Sin embargo, s i se le suministra banano verde, el cer-
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Cuadro 1. Comportamiento de ~os cerdos en crecimiento y acabado alimentados con 

banano maduro, ve rdc o verde cocido.~/ 

2 3 4 1 
Testigo 
Marz + 
Su l. 

30'! Su21. Proteico + Banano 
Verde 

Maduro Verde Cocido 

Ganancia diaria prom. , kg 

Alimento diario prom. , kg 

Banano, kg 

Suplemento, kg ~ 

o. soY 

8.85x 

O. 71x 

0.46z 

4.25z 

l. 04z 

Total alimento seco, kg 2.48x l . 89y 
,. 

A\imento ,'ganancia 4.44y 4.16' 

a¡ 

!?/ 

Hernández y Maner (1965). Información inédita . Dieciocho cerdos por 
tratamiento en dos replicaciones de nueve cerdos en cada grupo. Peso 
promedio inicial 28.5 kg. Cada grupo fue retirado del experimento 
cuando se obtuvo un peso promedio de 92. O kg. 

Los promedios que están en la misma ll'nea con letr as diferentes son 
significativamente diferentes (P ~ O. 05) . 

&lplemento con 30 por ciento de pro terna compuesto de harina de pc:;cado, 
torta de algodón, marz, vitaminas, minerales y ant ibióticos. 

o.soz 

· s.zoY 

o. saY 
2.13x 

4 .• 2~· 

do consumirá voluntariamente una cantidad equivalente a 50 por ciento (8. 85 \'S . 4. 25 kg 

dialios) del total que consumirfa si se le suministrara banano maduro . Estos anima les 

compensan parcialmente la reducción en el consumo de banano con un aumento en la 

ingestión de suplemento proteico. El consumo excesivo de suplemento proteico y el 

bajo consumo de banano verde, dieron como resultado una disminución en e l consumo 

diario de alimento secado al aire lo cual redujo la tasa de crecimiento. 

Con la cocción de l banano verde se aumentó el consumo de banano y se mejoró sig

nificativamente el comportamiento de los cerdos; sin embargo , este proceso no pl·odu

jo el mismo comportamiento obtenido al suministrar banano maduro. 

Viteri y colaboradores (información inédita) demostraron que cuando los cerdos 

en crecimiento se a limentaron con cantidades iguales de banano verde o maduro y con 

una cantidad controlada de suplemento proteico, l:l tasa de crecimiento y la c licicncia 

de conversión alimenticia fueron casi idénticas en ambos gntpo:; (Cuadro :!). Lo':' t>s

tutlios complementa r ios (Cl:~vijo y l\lancr, info rmación inédita ; \ .íteri ~· ~lane r, in

formación inédita) han demostrado que e l nivel de consumo de banano verde y m~1duro 
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1 . .'u:.u.l1u ·• l 'om¡)\.•rt:lml~llto u .... los L\)rdos o.:n cr~:L'Imit:IJLU aÜH•-.:nt;u.Jv:; con L':l!ltiu .. ules 

iguales de banano verde o maduro. Y 

P.1r!1metro ::; 

Peso inicial , kg 

Peso final, kg 

?.J 

Ganancia diaria prom. , kg 

Concentrado diario prom. , kg 

Banano diario prom., kg 

Alimento/ganancia V 

Tratamiento 
Banano maduro 

31.9 

61.1 

.463 

l. 05 

2.96 

3.55 

V Viteri, Oliva y Maner (1971), información inédita. 

!V Los parámetros no son estadfsticamente düerentes (P >O. 05). 

Banano verde 

32.1 

60.3 

.449 

l. 05 

2.72 

3.55 

2} Alimento/ganancia se expresan en una base de 10 por ciento de humedad. 

está asociado básicamente con las diferencias en palatabilidad de las dos formas de 

presentación. Esta información fue confirmada por Clavijo y 1\fane r (1973) quienes 

demostraron que los coeficientes de digestión del banano verde y maduro no son di

ferentes. 

La diferencia de palatabilidad del banano verde y maduro es obvia para e l consu

midor. El banano verde es seco y tiene un sabor amargo mientras que el maduro es 

jugoso y dulce. La palatabilidad depende de la composición qufmica de la fruta. Ocu

rren muchos cambios qufmicos dentro de la fruta durante el proceso de maduración, 

los cuales afectan considerablemente la palatabilidad. 

l·na caracterrstica del banano verde es un fuerte sabor amargo. En parte, e s te 

sabor es el resultado de l a presencia de taninos en la fruta. Se ha sugerido que la 

cantidad total de taninos en el banano permanece prácticamente constante durante el 

perfodo de maduración. La pérdida o r educción de astringencia (sabor amargo) se 

asocia con un c:miliio en e l es~rlo o en la forma qufmica de los taninos (von Loesecke, 

1950). Se sugiere que los taninos existen en e l banano en dos formas: 1) taninos activos 

o libres que imparte n un fuerte sabor amargo a la fruta; y 2) taninos ligados o "tana-

tos vegetales" que son insolubles, que se supone que son inertes y que tie nen muy po-

co o ning(ín efecto en la palatabilidad. Durante el proceso de maduración, el nivel de 

t :• nmo5 l1bre:- .J¡::;m¡nuye debido :1 que !u;:. taninos SL' ligan lt·ntamt>nte en form.1 insolu-
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ble. El nivel de taninos lil>res o ac tivos es muc:ho mayor en la eáscar a que en la pu lpa, 

pero disminuye en ambas de manera s ignificativa cuando l a fruta está sufic ientemente 

madura para el consumo (Cuadro 3) (von Loesecke , 1950). Puesto que la cantidad de 

taninos es mayor, l a dis minución de taninos activos también es mayor e n l a cáscara 

que en la pulpa. 

Aunque el contenido de agua de la pulpa aumenta durante los diez u once dras ne

cesarios para que el banano alcance el grado de madurez requerido pa r a e l consumo, 

e l cambio más notable en el proces o de maduración del banano es la eonn~rs ión de a l

midón en azdcar (Cuadro 4) (Stratton y von Loesecke, 1930). Durante la maduración 

hay una dis minuc ión en el contenido de almidón y un aumento corre spondiente e n el 

contenido de aztlcar. Hay un cambio gradual en l a [racc ión de ca r l>ohidra tos de un::~ 

c::~ntidad cas i total de almidón a una cantidad cas i total de azdcar. r:n e l banano , estl' 

cambio se efect(!a e n d iez u once dfas . A causa de las necesidades de r espiración, hay 

una pequeña dis minuc ión en el total de ca rbohidratos en todas las yar iedades durante 

la maduración. 

Cuadro 3. Cambios en la cantidad de taninos "activos" en la pulpa y en l a cás cara del 

banano durante el proceso de maduración , expresados como unidades por 

cada 100 gramos de tejido.~./ 

oras Condición de l a fruta Pulpa Cáscara 

o Verde 7. 36 -!0. 5 

1 Verde 8.01 3-! .0 

2 Verde 7. 57 28.3 

3 Verde 4 . 30 25. -l 

4 Verde 5.02 25.9 

5 Con color 4 .30 16. 5 

6 Con color 3. 87 1 8.1 

7 Con color l. 95 11. 2 

8 Madura para consumo 2. 84 -!.6 

9 Madura para consumo l. 99 4. 7 

10 Muy madura 2.00 4. 5 

11 Muy madura l. 32 3. 5 

v von Loesecke (1950). 
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La mayor fa dl' los azúc::~ n: ~ presentes está en forma de suerosa, glucosa y fruc

tosa aunque también se han encontrado cantidades mfnimas de maltosa. El aztícar pre

dominante en el banano es 1:1 sucro~a~,·· j:>arte de la cual se hidroliza para formar gluco

sa y fruetosa (Cuadro 5) (von Loesecke, 1950). La glucosa representa aproximadamen

te 3¡;1 por ciento y la fructosa avroximadamente 42 por ciento del total de aztícares re

ductores presentes en el banano. 

La magnitud de los valores de carbolúdratos de la cáscara del banano es mucho 

menor que la de la pul pa..pcro sus cambios de a lmidón a az1Jcares siguen un patrón 

similar a l demostratic p~ la pulpa. 

El banano madut.e <p.~e es palatable y consumido pronto por el cerdo, se suministra 

entero y con cáscara. Cuando se suministra banano maduro entero, el cerdo consume 

primero la pulpa dejando a un lado la mayor parte de la cáscara. Si la cantidad ofre, 
eida excede la capacidad diaria de consumo, el animal tenderá. a consumir má_s pulpa 

' y menos cáscara. Sin E'fl1bargo, si se controla el total de consumo diario, consumirá 

tanto pulpa como ciscara. 

El bajo contenido proteico y el alto grado de humedad presentes en el banano re

quieren suplementaci6n con una fuente de proterna y energfa como también de vitami

n:~.; 'i minerales. Se han hecho varios estudios para determinar el patrón de consumo 

Cuadro 4. Cambios ·en el contenido de almidón, de azl!cares y de carbohidratos 

totales en la pulpa de banano y plátano durante el proceso de madu-

ración, expresado como porcentaje de pulpa fresca. 2./ 

1\úmero de días de maduración 

\"a r i edad o 3 5 7 9 11 14 17 

Gros r.lichel 

Almidón 20.65 12. 85 6.00 2.93 l. 73 l. 21 

Azúcares totales 0. 86 7.66 13.76 16.85 16. 87 17.91 

C:~rhohiclrntos totales 21. 51 20.49 19 .72 19.78 18.60 19.62 

Pl6tano 

Almidón 32.20 31. 68 30.90 30.48 28.52 20.17 11.69 ¡;. 12 

Azúca res totales 0.82 0.85 1.02 0.92 3.84 9.78 18 . 89 21. 1 o 

Carhohidratos totales 33.02 32.53 31.92 31.40 32.36 29.95 30.58 27.22 

!}_/ Strauon, F.C. y \·on Loesecke, H.W. (1930) 
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Cuadro 5. Distribución promedio de azt1cares en e l banano en diferentes grados de 

madurez de la variedad Gros 1\lichel. Y 

Porcentaje de EulEa fresca Porcenu¡e de azúca res rotales 
oras 

Glucosa Fructosa &lcrosa Glucosa Fructosa SUerosa 

o Verde 2.24 1. 45 7.65 19. 24 12. 46 68 . 30 

3 Ligeramente verde 3. 09 2.50 10.61 19.07 15.43 65. -!9 

6 Pintón con punta verde 3 . 99 2. 75 1 2.00 21. 29 14.61 64.03 

9 Maduro con manchas 
marrón 4 . 21 3. 24 12. 08 21.56 16. 59 61.85 

y Adaptado de von Loesecke, 1950. 

voluntario y el comportamiento de los cerdos en crecimiento y acabado y de las cer

das lactantes alimentadas con banano maduro y con un suplemento proteico que conten

ga varios niveles de protefna cruda. 

Uno de estos estudios (Calles y colaborador es, 1970) indicó que el promedio de 

ganancia diaria de los cerdos en crecimiento y acabado, alimentados con banano ma

duro entero a voluntad, mejoró significativamente (7í0 vs 660 g) cuando se sum inis 

tró un suplemento con 30 por ciento de prote fna en lugar de uno con -tO por ciento de 

protclha (Cuadro 6). Se supuso que la mayor ganancia fue e l resultado del aumento 

en el consumo diario de energra metabolizable. 

Aunque td nivl:l de suplemento proteico consumido diariamente no rarfa de mane

ra considerable durante e l perrada de crecimiento y acabado, a medida que el cerdo 

aumenta de tamaño y peso hay un notable aumento en e l consumo diario voluntario de 

banano maduro. Este cambio en el patrón de consumo diario es evidente, especial

mente durante las primeras dos o tres semanas de a limentación con esta dieta y pue

de estar asociado no sólo con la necesidad de adaptarse a los cambios de sabor, sino 

también con la de desarrollar una mayor capacidad estomacal que le permita ingerir 

mayores cantidades de este alimento con alto contenido de humedad. 

Cuando se permite la selección voluntaria de una cantidad de banano maduro con 

un suplementn de 30 a 40 por ciento de proteína durante el período de c recimiento r 

acabado, el cerdo consumirá una dieta que contiene de 12.4 a 13. O por ciento de pro

tefn:~ cruda. De los resultados de varios estudios, se deduce que el cerdo en creci

miento y acabado sólo consumirá un promedio de 8. O a 8. 8 kg diarios de banano ma-

9 



Ctu<lru ti. L <llllportamiL' llto dl' los t·crdos en creumicntu y ac .. t!Jado .Jtmcut.1dos l'on 

ban:mo mach1 r o y con un suplemento de 30 6 40 por ciento de prote fna a 
. :.t .' libl'\' CSt:O¡.!t' I1C! :l-

Parámetros ~/ 

Protefua en el concentrado, porcentaje 

G lllancia diaria prom. , ¡qf-1 
Banano fresco diario prom. , kg 

Banano diario prom. , kg M#/ 
SUplemento diario prom. , ki!/ 

Total alimento, ~ 
Alimento /ganancia 

Protefua en la mezcla consumida, 
porcentaje 

a_j Calles y colaboradores (1970). 

Tes tigo 
1 

16 

0.87x 

2.64 

3 04x . \ 

16.0 

Tratamientos 
Banano+ Suplemento 

2 3 

30 40 

0.77Y 0.66z 

8.29 8 . 85 

l. 84 l. 97 

0. 82x 0.62y 

2.66 2. 59 

3.47x 3.92y 

12.4 13.0 

V Los promedios que están en la misma l!nea con letras düerentes son s ignificativa
mente diferentes (P < 0. 05). 

c_j Setenta y dos cerdos, 4 replicaciones de 6 cerdos por tratamiento. Peso promedio 
inicial 23. 2 kg; peso promedio final 90.1 kg. 

lj El banano y el suplemento se expresan en una base de 10 por ciento de humedad. 

duro. El lechón (25-30 kg) consumirá sólo de 5 a 6 kg diarios de banano maduro y pa

rece que el cerdo en acabado, que se acerca al peso de mercado, no consumirá mas 

de 10 a 11 kg diarios . A causa de este consumo inadecuado de banano, cuando se 

suministra un suplemento con 40 por ciento de proterna, la energfa se convierte en 

factor limitante. En comparación, el mayor consumo (820 vs 620 g) de un suplemento 

de 30 por ciento ue proteína, que suministra una mayor cantidad de calor fas de car

bohidratos y una menor de protefna, corrige parcialmente la deficiencia energética. 

Los estudio!' posteriores hechos con banano maduro en la misma estación c:...--pe

rimental ¡Clavijo , 1 !)72) demostraron que ni el comportamiento del cerdo ni la eficien

cia de conn•rsión alimenticia mejoraron, al remplazar un suplemento de 30 por cien-

to t:<•J: tlll( · dt · ~U por ciento de pl· .. :efna !CuDllro 7) . 
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,\unquc el comportaJJlicnto del e~.:rdo luc similar cuando st:: sumwistr6 un st:pll:

mcnto con 20 6 30 por ciento de protcfna junto con banano , el nivel de consumo del 

suplemento aumentó ,. el consumo diario de t.:mano disminuyó al em¡;>lear un suplemen

to de 20 por ciento dt: proteína. 

Uajo condicion<'s prácticas de alimentación, e l nivel r ecomendado de protefna en 

e l suplemento dependerá de l a relación de precios entre e l banano, las protefnas y los 

granos o sus subs titutos . Pueden emplearse eficientemente fuentes de energfa disponi

bles en la local idad tal es como: mafz, sorgo, salvado de arroz, aztlcar y m elazas, 

para la preparación y dilución del suplemento. 

El banano fresco puede emplearse efectivamente en l a ración de las cerdas ges

tantes. Durante este perfodo, e l alimento diario se controla para satisfacer las nece

sidades de la cerda y no se requiere un consumo máxi mo de a limento; por consiguien

te , puede emplearse banano verde o maduro. Clavijo y colaboradores (1971) suminis

traron a las cerdas gestantes mantenidas en pastoreo una r ación de banano maduro y 

suplemento proteico y compararon el comportamiento de estas cerdas con cerdas s i

milares a l as cuales se les suministró una dieta basal de 1 6 por ciento de pro terna , 

Cuadro 7. Comparación de suplementos de 20 y 30 por ciento de prote!na para 

cerdos en grecimiento y acabado alimentados con suplemento y 

banano maduro a libre escogencia. :/ 

.Parámetros t]j 

Ganancia dia ria pro m., kg 

Cons wno diario prom. de 
banano fresco, kg 

Conswno diario prom. de 
suplemento, kg 

Alimento/ganancia!f 

V Clavija, 1972. 

16% de 
pro tema 

Tratamientos 
Banano + Suplementos 
20% de 30% de 
proteiha protelha 

l.!Hy 

4.4~ 

7.3-¡X 

~/ Los promedios que están e n l a mis ma lmea s in una letra comtln son si~llifi cati va
nu· •11c difen·ntcs tillO de otro rP< ú . 05¡; 
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compuesta de marz, trigo, salvado de trigo, harina de alfalfa y harina de pescado. 

Las cerdas testigo se alimentaron con l. 5 kg de alimento diario desde el dra del 

apareamiento hasta los 76 dras de la gestación. Durante el resto del perrooo de ges

tación y hasta que las cerdas se trasladaron a los corrales de parición (de 76 a 110 

dras) se aumento el alimento a 2. O kg diarios. 

Las cerdas alimentadas con banano recibieron 4. 5 kg de banano maduro y 600 g 

de UD suplemento con 40 por ciento de pro tema, diariamente, desde el dra del aparea

miento hasta los 76 ctras de la gestación. Se hizo un cambio en la ración y se sumi

nistraron 6. O kg de banano y 800 g de suplemento, desde los 76 hasta los 110 dras de 

la gestación. El suplemento empleado estaba compuesto de 55.44 por ciento de harina 

de pescado, 20 por ciento de ma!z, 12.34 por ciento de harina de alfalfa, 2. 82 por 

ciento de harina de hueso y 9. 4 por ciento de vitaminas y premezcla de minerales y 

sal. 

El comportamiento reproductivo de los dos grupos de cerdas no mostró diferen

cias. El ntlmero, peso y vigor de los lechones fueron similares en los dos grupos 

(Cuadro 8). Las cerdas de los dos grupos tratados entraron en buenas condiciones a 

los corrales de parición. Durante la gestación, las cerdas alimentadas con banano 

ganaron un promedio de 11 kg más que las cerdas alimentadas con la dieta testigo. 

Después de la parición no se observaron diferencias en la supervivencia ni en el com

portamiento de los lechones. 

A diferencia de la limitada ingestión de alimento diario que necesita la cerda ges

tante para tener UD buen comportamiento, la cerda lactante debe consumir entre 5 y 

6 kg de un alimento seco de buena calidad para satisfacer las demandas de nutrientes 

para el mantenimiento y la secreción de leche. Si el banano y el suplemento suminis

tran una cantidad equivalente de materia seca, la cerda debería consumir diariamen

te por lo menos 20 kg de banano y 2. O kg de un suplemento con 40 por ciento de pro

terna. Esta cantidad parece ser mayor que la capacidad f!sica de la cerda. 

Clavijo y Maner (1971) compararon una dieta testigo con una de banano maduro y 

un suplemento con 40 por ciento de proterna en cerdas lactantes en la zona bananera 

tropical de Ecuador e informaron que las cerdas aliment.acl:t~ cou banano maduro pro

dujeron camadas más pequeñas y de menor peso (Cuadro 9) . Las cerdas testigo con

sumieron voluntariamente un promedio de 3. G6 kg diarios de una dict:t con 16 por cien

to de proterna, compuesta de suplemento y grano. Las cerdas de prueba se alimenta-
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Cuadro 8. Comportamiento de las cerdas gestantes a lime ntadas con una dieta a base 

de banano maduro y un suplemento· con 40 por ciento de protefna ~/ 

b/ 
Parámetros-

Concentrado diario pr om. , kg 

Banano fresco diario prom. , kg 

Al . d ' · k e/ 1mento ¡ano prom. , g-

Prote rna cruda diaria pr om . , kg 

No. prom. de lechones por camada 

Peso prom. de los lechones al nacer , kg 

Ganancia total pro m. de la cerda, 
1 - 1 00 dras , kg 

~/ Clavija y colaborador es (1971). 

Testigo 
1 6o/.. de 

r ote fna 

l. 66 

l. 66 

. 26sY 

8.9 

l. 22 

26.0-i' 

Tratamientos 

Banano + Suplemento 

o. 67 

5.00 

l. 67 

.31Sx 

8.4 

l. 26 

"r.!_/ Los promedios que estan en la misma lfnea con letras diferentes son significativa
mente diferentes ( P<O. 05). 

~/ Calculado en una b ase de aproximadamente lO por ciento de humedad. 

ron con una mezcla de banano y suplemento. Con el fin de suministr ar una dieta con 

1 6 por ciento de protefna, la proporción de suplemento a banano maduro fue de l. u kg 

de suplemento por cada 11 kg de banano. Se permitió que las cerdas consumieran la 

mezcla a voluntad y los resultados de consumo diario fueron de l. 02 kg de suplemento 

y de 11. 22 kg de banano. A causa de la incapacidad de la cerda para consumir canti

dades adecuadas de banano fresco para satisfacer sus necesidades energéticas y tam

b ién por el gran efecto laxante que se obse r va cuando la cerda consume raciones que 

contienen entre 14 y 15 kg de banano maduro, en general, no se recomienda e l empleo 

del banano fresco como principal fuente energética para la cerda lactante. 

El pl:Hano fresco tiene una apariencia similar a l a de l banano pero su composi

c i ón qufmica es algo diferente. T iene un mayor conten ido de mater ia seca el cual es

tá r epresentado por un au mento de 1 0 a 1 2 por ciento en el nivd de carbohidratos . Con 

base en su análisis qufmico, podrfan esperarse resultados similares o mejores que los 

obtenidos con banano; sin embargo, los resultado s de estudios hechos en el Ecuador 

(Clavija , 1 972) en donde se comparó el plátano con el banano {Cuadro 10), parec<:n in-
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Cuadro 9. Comportamiento de las cerdas lactantes álime ntadas con un 

concentrado completo o con banano ma.du ro, más suplemento 

proteico. ~/ 

Parámetros ~/ 
Tratamientos 

Testigo Banano + suplemento 
16% de proterna 

No. prom. de lechones por camada 8.5 8. 7 

Peso pro m. al nacer, kg l. 31 l. 24 

No. prom. de cerdos destelados 6.3x 5.i' 

Mortalidad, porcentaje 26.4 30.3 

Concentrado diario prom. , kg 3.66 l. 02 

Cons. diario prom. de banano fresco, kg 11.22 

Consumo proteico diario prom. , kg . 586 . 520 

Pérdida de peso de las cerdas, kg 9.5x 11. 3y 

V Clavijo y Maner (1971). 

~ Los promedios que están en la misma llhea con letras diferentes son 
significativamente diferentes (P < O. 05). 

dicar que el comportamiento de los cerdos en crecimiento y acabado, alimentados con 

plátano, fue inferior al de los alimentados con banano. 

Se desconoce la causa de la lenta tasa de crecimiento, del menor consumo de plá

tano y de la reducción en la eficiencia de convers ión alimenticia; es posible que ella 

esté asociada con el estado qu!mico de madurez. Como lo demuestra el Cuadro 4, en 

comparación con el banano, el plátano requiere de seis a ocho dras más para alcanzar 

el estado ideal de madurez. 

Después de 10 a 12 dfas de maduración, sólo una tercera parte del almidón del 

plátano se ha convertido en az1lcares mientras que, en ese mismo tiempo, casi el 90 

por ciento del carbohidrato del banano ya se ha transformado en az(icar. Si existe un 

patrón similar para el contenido de taninos, entonces puede explicarse el comporta

miento inferior y la disminución en el consumo voluntario de plátano. 

Banano seco 

Es difícil secar el banano y el plátano madur os; sin embargo, la fruta verde :;e 

seca rápidamente al sol o en hornos. Una vez seca la fruta, las tajadas se muelen 

14 



Cuadro 10. cu.,.p:lf .. _¡,~fl Ull ban:..nv y Jd pl~l.JIIV [ll¡uluros .:omv princtval fue u le 

e nergética en dietas para cerdos en crecimiento y acabado.~/ 

Tratamientos 1 2 3 

Criterios!!/~ Dieta S~ l. con 30% de E rote !ha 
Test!:go Banano Plátano 

Ganancia diaria prom. , kg . 48x • 46x .43Y 

Consumo diario prom. de banano, kg 3. i' 2.4Y 

Consumo diario prom. de concentrado, kg l. 89 
X 

1.2sY 1.25y 

Alimento / ganancia!!/ 3. 63x 4 . 39y 4. 69z 

~/ Clavijo (1972). 

'tJ../ Diez cerdos por tratamiento en dos replicaciones de cinco cerdos cada grupo. 
Peso promedio inicialll. O kg. 

fl.../ Los promedios que están en la misma lrnea con letras diferentes son signifi
cativamente diferentes (P < O. 05) . 

· ij Alimento/ganancia se expresan en una base de lO por ciento de humedad. 

para producir harina. Lá harina preparada con banano verde entero sin pelar, con-
• 

tiene aproximadamente 12 por ciento de humedad, 4 . 3 por ciento de protefua , 2. 8 por 

ciento de grasa, 2. O por ciento de fibra, 4. 3 por ciento de ceniza y 74.6 por ciento de 

extracto libre de nitrógeno. La harina de plátano, hecha de plátano verde entero sin 

pelar, debe contene r aproximadamente 1 O. O por c iento de humedad, 4. 3 por ciento de 

protefua, l. O por c iento de grasa, 6. 2 por ciento de fibra, 4. 5 por ciento de ceniza 

y 74. O por ciento de extracto libre de nitrógeno. 

Celleri y colaborador es (1971) emplearon harina de banano verde como sustituto 

de grano pa ra suplir O, 25, 50 ó 75 por c iento de la dieta total para cerdos en creci

miento y acabado. La pr oteína de las dietas se suministrO por medio de una combina

ción de harina de pescado y tor ta de a lgodón. Como aparece e n e l Cuadro 11, cada 

aumento en el nivel de harina de banano en la dieta causó u na reducción lineal pequeña 

pero significante en el p r omedio de ganancia dia ria y, un aumento lineal en la inges

tión diaria de alimento y en l a cantidad de alimento requerido por unidad de ganancia. 

En estudios s i mi la res (Oliva, 1970 y Oliva y colaborador es , 1971) se emplearon 

nivele~ de O, ll, :. ; '• \ l9 por ciento de ha rina tle banano, lo.:> cu a lt.-s con fi rmaron 
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Cuadro 11. Comportamiento de los cerdos en crecimiento y acabado alimentados 

con dictas que contienen niveles diferentes de harina de banano V('n.lc. 

Tratamientos 1 2 3 4 5 

Celleri y colaboradores 1 
1971-ª1' 

Nivel de harina de banano verde o 25 50 75 

No. prom. de dras hasta el sacrificio~/ 119 121 124 128 

Ganancia diaria prom. 1 ¡qfl • 67 .65 .63 • 61 

Alimento diario prom. , kg 2. 45 2.54 2.54 2.55 

Alimento/ganancia r:J 3.66 3.88 4.04 4.19 

Oliva y colaboradores 1 19712/ 

Nivel de harina de banano o 12 24 36 48 

No. de días de ensayor:./ 126 126 128 131 1 43 

Ganancia diaria pro m •. , ~/ .62 • 60 • 61 . 59 .54 

Alimento diario prom. , kg 2.62 2.59 2.78 2.78 2.82 

Alimento/ gananc iar:./ 4.24 4.35 4.36 4.48 5. 23 

¡¡¡¡¡¡ . 
!!!! 
¡¡¡¡¡¡ 
¡¡¡¡¡¡ -¡¡¡¡¡¡ --~ 
-¡¡¡¡¡¡ 
!!!!! 

y Adaptado de Celleri, Oliva y Maner (1971) quienes utilizaron una marca comercial 
de harina de banano deshidratada y en comprimidos • 

• 
"21 Adaptado de Oliva, Viteri, Calles y Maner (1971} quienes utilizaron tajadas de 

banano verde secado al sol para preparar la harina. 

v Respuesta lineal significante (P<0.05). 

los hallazgos anteriores. Aunque hubo un aumento en la ingestión de alimento diario, 

s e observó una depresión lineal tanto en el c r ecimiento como en la e fic ienc ia de con

vers ión alimenticia. 

La causa de esta depresión lineal en el comportamiento de l ce rdo al remplazar el 

grano con niveles mayores de harina de banano, fue aclarada en estudios hechos por 

Clavija y Maner (1973). Los resultados de es tos e s tudios (Cuadro 12) demos traron cla

ramente que aunque el banano fres co ve rde y maduro es igua l a la harina de banano 

verde, en energfa digerible y metabolizable, el nivel de ener¡ña metabolizable de to

dos estos tipos de presentación es inferior al del mafz (3200 vs 3800 kcal/kg de mate-

ria seca). 

Estos estudios de mostraron adl•m:l :; que por su conten ido de az6car el banano ma 

duro debe secarse a una temperatu r:t m:1 vor de 60"C. Cuando el banano maduro se tra-
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Cu..o.úro l.!. Cvdicie••Lcs uc Jige ::Ltuilid..o.ú y v..o.iurc:; uc cnt.:t ;;fa llt¡;criL.c y nll:Wbolu.aule 
a¡ 

del banano verde y maduro fresco y seco.-

Fresco Harina 
Digest ibilidac:i .Maduro Ve rde Maduro Ve rde 

Materia seca, porcentaje 8-l . 25 76.93 50.52 83 . 63 

Pro te !na, porcentaje - 42.65 -102.00 -126.61 3.38 

Fibra cruda, porcentaje 78.01 56.98 - 39.40 78.35 

Extracto etér eo, porcentaje 32.40 -24.87 24.50 22.09 

Extracto libre de nitrógeno, porcentaje 92.43 92.74 68.60 92.51 

Nutrientes digeribles totales, porcentaje 81.51 83.13 57.39 80.94 

Energfa digerible , kcal/kg MS 3114 3199 1703 3207 

Energra metabolizable, kcal/kg MS 2967 3141 1520 3173 

y Clavija y Maner, 1973. 

ta en es ta forma, se reduce considerablemente la digestibilidad de materia seca, de 

nutrientes totales y de energfa. 

Dos experimentos hechos con cerdas gestantes (Oliva y colaboradores, informa

ción inédita) proporcionan evidencia de que la harina de banano puede suplir por lo me

nos 40 por ciento de la dieta total s in afectar el compor tamiento reproductivo de la cer

da (Cuadro 13) . Las ganancias de peso durante la gestación y las pérdidas de peso de 

la cerda después del parto y el ndmero y peso de los lechones , no fueron diferentes 

cuando se les suminis tró la dieta testigo con 16 por ciento de protefna a base de gra-

no o una dieta de prueba similar en la cual un 40 por ciento de harina de banano verde 

sustituyó a una cantidad igual de grano. 

La harina de banano verde puede emplears e también para suministrar por lo me

nos 50 por ciento de la dieta total de las cerdas lactantes. Los estudios hechos por los 

cientfficos ecuatorianos (Vitcri y colaboradores, informac ión inédita; Celleri y cola

boradores, información inédita), indican que e l comportamiento tanto de la s cerdas 

como de su progenie no es diferente cuando se les suminis tra una dieta testigo de lac

tancia con 16 por ciento de prote ína compuesta de marz, trigo y harina de pes cado 0 

una dieta de prueba en donde se remplaza 50 por ciento de ma fz con un nivel similar de 

harina de banano (Cuadro 14). Ambos grupos de cerdas consumieron un nivel similar de 

la dicta total. Sin embargo, las cerdas alimentadas con harina de ban:lno consum ieron 
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Cuadro 13. Comportamiento reproductivo de las cerdas gt•stantes alimentadas con 

dictas que contienen harina de banano verde con cáscara.~/ 

Ganancia de peso de la cerda (1-110 dras), kg 

P~rdida de peso post-parto, kg 

No. prom. de lechones nacidos por hembra 

Peso prom. del lechón al nacer, kg 

!.1 Clavijo (1972) 

1 
Testigo 

41.3 

26.3 

8.9 

1.4 

E/ Los promedios no son e stad!sticamente diferentes (P> O. 05). 

2 
40';{ harina 
de banano 

40.0 

27.6 

9.0 

1.4 

menos energía digerible y, como consecuencia , perdieron un promeáio de 7. 6 kg de pe

so corporal cada una durante los 56 dfas de lactancia, mientras que las cerdas testigo 

ganaron un promedio de 2.1 kg. 

Estos estudios suministran información que indica que el banano fresco, adecuada

mente suplementado, puede proporcionar la principal fuente energética de los cerdos 

durante los per!odos de gestación y de crecimiento y acabado. ·Sin embargo, a causa 

del alto contenido de humedad que impide un adecuado consumo energético, no se reco

mienda como la dnica fuente energética para tas cerdas lactantes. 

El bajo grado de palatabilidad del banano verde fresco que limita s ignificati\·amen

te el consumo diario, impide el uso eficiente de la fruta verde en las raciones para éer

dos. La harina de banano se prepara de la fruta verde. Sin embargo , por su bajo conte

nido de energra metabolizable en comparación con los granos a los cuales sustituye , 

mantiene un nivel menor de comportamiento animal. 

Resumen 

El banano de rechazo (Musa sapientum L.) que contiene un promedio de 20 por 

ciento de materia seca, representada por l. O por ciento de proterna, l. O por ciento 

de fibra, O. 2 por ciento de grasa, l. O por ciento de ceniza 'i 16. 8 vor ciento de extrae

to libre d~ nitrógeno, se emplea para sumini:;trar la pri rwipal fuente !'nerg~tica en la 

dieta de los cerdos durante todo su ciclo de vida. El banano maduro fresco, adecuada-
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Luadru 14. Comportauuento Jc la ~ 'crdas lact<ulLCs ahmemadas con dictas qu~ 

contienen harina de ban:mo verde con cáscara. Y 

Tratamientos 1 2 

Criterio~/ Dieta 50-53% 
testi o Harina de banano 

No. de cerdas 24 24 

No. prom. de lechones por camada 9.2 9. 5 

Peso pro m. al nacer, kg 1.1 1. 1 

No. prom. de cerdos destetados 7. 1 7. 3 

Peso prom. al destete, kg 11.5 11.4 

Ganancia prom. de la cerda, kg 2. 1x -7. fil 
1ngesti6n prom. de alimento diario, kg 5.8 5. 8 

~/ Clavijo (1972). 

~/ Los promedios que están en la misma Unea con letras diferentes son significati
vamente diferentes (P <O. 05). 

mente suplementado con proteína, vitaminas y minerales, puede emplearse durante 

todas las fases del ciclo de vida del cerdo excepto durante la lactancia, porque en ¿sa 

época, a causa de la limitada capacidad gastrointestinal, la cerda no consume canti

dades adecuadas de banano fresco para satisfacer sus necesidades energéticas. Por 

su sabor amargo y por su bajo grado de palatabilidad que limitan significativamente 

la ingestión diaria, no debe sumini strars e banano verde fresco cuando se requiere un 

máximo consumo voluntario. Puesto que es diffcil secar el banano maduro, la harina 

de banano se prepara de la fruta verde. La harina preparada de esta manera puede 

emplearse· para suministrar hasta 75 por ciento de la dieta de los cerdos. DUrante el 

período de crecimiento y acabado, cada aumento en la sustitución de marz por hari-

na de banano se asocia con una pequeña depres ión lineal en la tasa de crecimiento y 

en la efic iencia de conversión alimenticia. Esta depresión en el comportamiento es 

el resultado de la reducción en el consumo diario de energra metabolizable que es só

lo de 3200 kcal/kg de materia seca en el banano en comparación con 3800 kcal/kg en 

el marz. Cuando la harina de banano remplaza hasta 50 por ciento de la dieta de ges 

tación y de lactancia, se registra un comportamiento igual al obtenido con las dietas 

testigo a base de cereales. 
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