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Introducci6n

El continuo aumento de la demanda de alimentos para satisfacer las necesidades
de una poblacién siempre creciente hace absolutamente necesaria la utilizacién mdxi-
ma y eficiente de todas las fuentes de alimentos disponibles con el fin de prevenir v
vencer el hambre, Dentro del ambiente tropical; hay muchos alimentos que pueden
contribuir considerablemente a aumentar la cantidad de protefna disponible si se uti-
lizan de manera adecuada en la produccién 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 mis especies
diferentes y por lo menos cien subespecies. Las variedades estdndar de banano que
se encuentran en el comercio pertenecen a las especies M. sapientum L. (Gros Michely
y M.cavendishii (Cavendish). El platano (M. paradisfaca L.) o variedad de banano
amildceo que se consume cocido, se emplea localmente pero muy rara vez llega al
comercio internacional.

Aungue el banano y el pldtano se cultivan principalmente para la exportaci6n v pa-
ra el consumo doméstico de la poblacién humana, hay grandes cantidades disponibles
de esta fruta que pueden emplearse en la alimentacién animal. Las plantas empacado-
ras, en las 4reas de produccién comercial de banano, rechazan para la exportacién
las frutas que son demasiado grandes o demasiado pequeiias, las que est4n ligeramen-~
te magulladas, las que tienen manchas o mal color o que no estdn en 6ptimo estado de
madurez para enviarlas al exterior. El banano de rechazo, junto con pequefias canti-

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

carbohidratos para el cerdo.

* Director del Programa de Porcinos, INIAP, Santo Domingo, Ecuador.
** Coordinador del Programa Internacional de Mejoramiento Porcino. Centro

Internacional de Agriculiura Tropical, Apartado Aéreo #7-13. Cali, Colombia.
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Se calcula que la produccién total mundial de banano sobrepasa los 25 millones
de toneladas métricas. De esta produccién, mé4s del 65 por ciento se produce en
América Latina, 25 por ciento en el Lejano Oriente y 7 por ciento en el Africa. Se
desconoce la cantidad exacta del total producido disponible para la alimentaci6én ani-
mal. Segtin la estacién, la oferta, la demanda y las peculiaridades del mercado, la
cantidad total disponible para usos diferentes al consumo humano puede representar
hasta 50 por ciento de la producci6n total dentro de un pafs o regién. Este alto por-
centaje de fruta no vendible probablemente representa el extremo cuando existen con-
diciones precarias de mercadeo y tal vez una cifra del 25 al 30 por ciento se acerque
mds a la cantidad real. Los datos obtenidos en Costa Rica (an6énimo 1963) indican
que s6lo 68 por ciento del total de fruta producida llega al mercado. El resto podrfa
emplearse para el consumo casero y para la alimentacién animal. Adn si se dispusie-
ra del 20 por ciento de la produccién mundial para la alimentaci6n animal, esta cifra
representarfa mds de 5.5 millones de toneladas métricas de banano fresco o de aproxi-
madamente 1.1 a 1.3 millones de toneladas métricas de material secado al aire.

El banano entero con cdscara contiene aproximadamente 80 por ciento de agua y
20 por ciento de materia seca; esta dltima cifra representa 1. 0 por ciento de protefna,
1. 0 poc ciento de fibra, 0.2 por ciento de grasa, 1.0 por ciento de ceniza y 16. 8 por
ciento de extracto libre de nitrégeno (Maner, 1970). La fibra cruda del banano entero
contiene 60 por ciento de lignina, 25 por ciento de celulosa y 15 por ciento de hemice-
lulosa. La pulpa madura contiene 0. 50 por ciento de lignina, 0. 21 por ciento de celulo-
sa y 0.12 por ciento de hemicelulosa (von Loesecke, 1950). Aunque las variedades co-
merciales de banano Gros Michel y Cavendish, que son las mds comtdnmente cultiva-
das, entran en esta generalizaci6n en lo relacionado con las caracterfsticas quimicas,
el banano y el pldtano cultivados localmente varfan en su composicién quimica (Bressani
y colaboradores, 1961).

Banano fresco

El banano puede utilizarse fresco o en forma de harina. El grado de madurez del
banano fresco afecta considerablemente 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 el Ecuador (Herndndez y Maner, informacién inédita)
demuestran claramente que el cerdo puede consumir diariamente grandes cantidades

de hanano maduro (Cuadro 1). Sin embargo, si se le suministra banano verde, el cer-
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Cuadro 1. Comportamiento de los cerdos en crecimiento y acabado alimentados con

banano maduro, verde o verde cocido.i/
ratamientos 1 2 3 4
Testigo 307 Supl. Proteico + Banano
b Mafz + Verde
Parimetros— Supl. Maduro Verde Cocido
x z z
Ganancia diaria prom. , kg 0.68 0.56" 0.46 0.50
Alimento diario prom. , kg
Banano, kg - 8.85" 4.25%  -6.20"
Suplemento, kg &/ 5 0.71% 1.04° 0.88"
x : x
Total alimento seco, kg 2.31% 2.48 1.89° 2.13
5 ;
Alimento,‘ganancia 3.41" 4.44" 4,16 4,26

4/ Herndndez y Maner (1965). Informacién 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 92.0 kg.

b/ Los promedios que estdn en la misma lfnea con letras diferentes son
significativamente diferentes (P < 0. 05).

¢/ Suplemento con 30 por ciento de protefna compuesto de harina de pescado,
torta de algod6én, mafz, vitaminas, minerales y antibi6ticos.

do consumird voluntariamente una cantidad equivalente a 50 por ciento (8.85 vs. 4.25 kg
diarios) del total que consumirfa si se le suministrara banano maduro. Estos animalcs
compensan parcialmente la reduccién en el consumo de banano con un aumento en la
ingestién de suplemento proteico. El consumo excesivo de suplemento proteico y el

bajo consumo de banano verde, dieron como resultado una disminucién en el consumo
diario de alimento secado al aire lo cual redujo la tasa de crecimiento.

Con la cocci6n del banano verde se aumentd el consumo de banano y se mejoré sig-
nificativamente el comportamiento de los cerdos; sin embargo, este proceso no produ-
jo el mismo comportamiento obtenido al suministrar banano maduro.

Viteri y colaboradores (informacién inédita) demostraron que cuando los cerdos
en crecimiento se alimentaron con cantidades iguales de banano verde o maduro v con
una cantidad controlada de suplemento proteico, la tasa de crecimiento y lu eficiencia
de conversi6n alimenticia fueron casi idénticas en ambos grupos (Cuuadro ?). Los es-
tudios complementarios (Clavijo y Mancr, informacién inédita ; Viteri v Maner, in-

formacién inédita) han demostrado que el nivel de consumo de banano verde v maduto

5



Cuwiio 2, Comportamiinto de los cerdos vn erceimienwo alumentudos con cantidades

iguales de banano verde o maduro.a/

g

Pardmetros Tratamiento

Banano maduro Banano verde
Peso inicial, kg 31.9 32.1
Peso final, kg i 61.1 60.3
Ganancia diaria prom. , kg .463 . 449
Concentrado diario prom. , kg 1205 1.05
Banano diario prom. , kg 2.96 2.72
Alimento/gananciay 3.55 3.56

a/ Viteri, Oliva y Maner (1971), informacién inédita.
b/ Los pardmetros no son estad{sticamente diferentes (P >0. 05).

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

estd asociado bdsicamente con las diferencias en palatabilidad de las dos formas de
presentacién. Esta informacién fue confirmada por Clavijo y Maner (1973) quienes
demostraron que los coeficientes de digestién del banzno verde y maduro no son di-
ferentes.

La diferencia de palatabilidad del banano verde y maduro es obvia para el 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 composicién quimica de la fruta. Ocu-
rren muchos cambios quimicos dentro de la fruta durante el proceso de maduracion,
los cuales afectan considerablemente la palatabilidad.

Una caracterfstica del banano verde es un fuerte sabor amargo. En parte, este
sabor es el resultado de la presencia de taninos en la fruta. Se ha sugerido que la
cantidad total de taninos en el banano permanece pricticamente constante durante el
perfodo de maduracidn. La pérdida o reduccion de astringencia (sabor amargo) se
asocia con un cambio en el estado o en la forma quimica de los taninos (von Loesecke,

1950). Se sugiere que los taninos existen en el banano en dos formas: 1) taninos activos
o libres que imparten un fuerte sabor amargo a la fruta; y 2) tuninos ligados o "tana-

tos vegetales" que son insolubles, que se supone que son inertes y que tienen muy po-
co o ningtin efecto cn la palatabilidad. Durante el proceso de maduracién, el nivel de

tinmos hibres Jisminuye debido it que lus taninos se ligan lentamente en forma insolu-
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ble. El nivel de taninos libres o activos es mucho mayor en la cdscara que en la pulpa,
pero disminuye en ambas de manera significativa cuando la fruta estd suficientemente
madura para el consumo (Cuadro 3) (von Loesecke, 1950). Puesto que la cantidad de
taninos es mayor, la disminuci6n de taninos activos también es mayor en la cdscara
que en la pulpa.

Aungue el contenido de agua de la pulpa aumenta durante los diez u once dfas ne-
cesarios para que el banano alcance el grado de madurez requerido para ¢l consumo,
el cambio mds notable en el proceso de maduracién del banano es la conversién de al-
midén en azdear (Cuadro 4) (Stratton y von Loesecke, 1930). Durante la maduracién
hay una disminucién en el contenido de almid6n y un aumento correspondiente en el
contenido de azdcar. Hay un cambio gradual en la {raccion de carbohidratos de una
cantidad casi total de almidén a una cantidad casi total de azdcar. [n el banano, este
cambio se efectda en diez u once dfas. A causa de las necesidades de respiracién, hay
una pequeiia disminucién en el total de carbohidratos en todas las variedades durante

la maduraci6n.

Cuadro 3. Cambios en la cantidad de taninos "activos' en la pulpa y en la cdscara del

banano durante el proceso de maduracién, expresados como unidades por

cada 100 gramos de tejido.e'/

Dfas Condici6n de la fruta Pulpa Cdscara
0 Verde - 7.36 40.5
1 Verde 8.01 34.0
2 Verde 7.57 28.3
3 Verde 4.30 25.4
4 Verde 5.02 25.9
5 Con color 4.30 16.5
6 Con color 3.87 18.1
7 Con color 1,95 11.2
8 Madura para consumo 2.84 1.6
9 Madura para consumo 199 1.7

10 ) Muy madura 2.00 4.5
11 Muy madura E.32 3.5

@4/  von Loesecke (1950).



La mayorfa de los azdecares presentes estd en forma de sucrosa, glucosa y frue-
tosa aunque también se han encontrado cantidades minimas de maltosa. El a.zdcar pre-
dominante en el banano es la sucrosa\,".p'iirle de la cual se hidroliza para [orm#r gluco-
sa v fructosa (Cuadro 5) (von Loesecke, 1550). La glucosa representa aproximadamen-
te 38 por ciento y la fructosa aproximadamente 42 por ciento del total de azdcares re-
ductores presentes en el banano.

La magnitud de los valores de carbohidratos de la cdscara del banano es mucho
menor que la de la pulpa pero sus cambios de almidén a azicares siguen un patrén
simijlar al demostrago para la pulpa.

El banano maduxe que es palatable y consumido pronto por el cerdo, se suministra
entero y con cdscara. Cuando se suministra banano maduro entero, el cerdo consume
primero la pulpa dejando a un lado la mayor parte de la cdscara. Si la cantidad ofre-
cida excede la capacidad diaria de consumo, el animal tenﬂer& a consumir m4s :ulpa
v menos cdscara. Sin emba{fgo, si se controla el tetal de consumo diario, consumird
tanto pulpa como cdscara.

El bajo contenido proteico y el alto grado de humedad presentes en el bananc; re-
"quieren suplementacién con una fuente de protefna y energfa como también de vitami-

na: y minerales. Se han hecho varios estudios para determinar el patrén de consumo

Cuadro 4. Cambios ‘en el contenido de almidén, de azdcares y de carbohidratos
totales en la pulpa de banano y pldtano durante el proceso de madu-

racién, expresado como porcentaje de pulpa fresca.-:i—/

Nimero de dias de maduracidn
Variedad 0 3 5 T 9 11 14 17

Gros Michel

Almidén 20.65 12.85 6.00 2.93 T..73 Lt = 2
Azidcares totales 0.86 7.66 13.76 16.85 16.37 17.91 - -
Carhohidratos totales 21.51 20,49 19.72 19.78 18.60 19.62 = =

Pldtano
Almidén 32.20 31.68 30.90 30.48 ©28.52 20.17 11.69 6212
Azicares totales 0.82 0.85 1..02 .92 3.84 9.78 18.89 21710

Carbohidratos totales 33.02 32.53 31.92 31,40 32.36 29.95 30.38 27.22

a / Stration, ¥.C. y von Loesecke, H. W, (1930)
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Cuadro 5. Distribucién promedio de azdcares en el banano en diferentes grados de

a
madurez de la variedad Gros M.ichel.—/

Porcentaje de pulpa fresca  Porcentaje de azicares totales

iy Glucosa Fructosa Sucrosa Glucosa Fructosa Sucrosa
0 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 65.49
6 Pintén con punta verde 3.99 2.5 12.00 21,29 14,67 64,03
9 Maduro con manchas

marrén 4,21 3.24 12.08 21.56 16.59 61.85

a/ 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 colaboradores, 1970) indic6é que el promedio de
ganancia diaria de los cerdos en crecimiento y acabado, alimentados con banano ma-
duro entero a voluntad, mejoré significativamente (770 vs 660 g) cuando se suminis-
tré un suplemento con 30 por ciento de protefna en lugar de uno con 40 por ciento de
protefna (Cuadro G). Se supuso que la mayor ganancia fue el resultado del aumento
en el consumo diario de energfa metabolizable.

Aunque el nivel de suplemento proteico consumido diariamente no varfa de mane-
ra considerable durante el perfodo de crecimiento y acabado, a medida que ¢l cerdo
aumenta de tamafio y peso hay un notable aumento en el consumo diario voluntario de
banano maduro. Este cambio en el patrén de consumo diario es evidente, especial-
mente durante las primeras dos o tres semanas de alimentacién con esta dieta y pue-
de estar asociado no sélo 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 selecci6én voluntaria de una cantidad de banano maduro con
un suplemento de 30 a 40 por ciento de protefna durante el perfodo de crecimiento A
acabado, el cerdo consumir4 una dieta que contiene de 12.4 a 13.0 por ciento de pro-
tefna cruda. De los resultados de varios estudios, se deduce que el cerdo en creci-

miento y acabado s6lo consumir4 un promedio de 8.0 a 8. 8 kg diarios de banano ma-
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Cuadro 6. Comportumicnto de los cerdos en crecimientu y acabado wiimentados von

banano maduro v con un suplemento de 30 6 40 por ciento de protefna a

i
libre escopencia®

b/ Tratamientos
Pardmetros — Testigo Banano + Suplemento
1 2 3
Proteina en el concentrado, porcentaje 16 30 40
S smencitis tlesith Eemse 0.87" 0.77 0. 66"
Banano fresco diario prom. , kg - 8.29 8.85
Banano diario prom., kg Msc—i/ ) - 1.84 1,97
Suplemento diario prom, , ng/ - 0. 82x 0.62°
Total alimento, kg‘—i/ 2.64 - 2.66 2.59
Alimento /ganancia 3. 04’2 3.47° 3,927
Protefna en la mezcla consumida,
porcentaje 16.0 12,4 13.0

a/ Calles y colaboradores (1970).

h/ Los promedios que estdn en la misma lfnea con letras diferentes son significativa-
mente diferentes (P < 9.05).

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

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

duro. El lechén (25-30 kg) consumird s6lo 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 consumird 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 proteina, la energfa se convierte en
factor limitante, En comparacién, el mayor consumo (820 vs 620 g) de un suplemento
de 30 por cicento de proteina, gue suministra una mayor cantidad de calorfas de car-
bohidratos y una menor de protefna, corrige parcialmente la deficiencia energética.
Los estudios posteriores hechos con banano maduro en la misma estacién expe-
rimental (Clavijo, 1972) demostraron que ni el comportamiento del cerdo ni la eficien-
cia de conversi6n alimenticia mejoraron, al remplazar un suplemento de 30 por cien-

1o cor une de 20 por ciento de proiefma (Cuadro 7).
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Aunque el comportumiento del ccrdo lue similar cuando Se sSumINistro un suple-
mento con 20 6 30 por ciento de protefna junto con banano, el nivel de consumo del
suplemento aument6 v el consumo diario de banano disminuy6 al emplear un suplemen-
to de 20 por ciento de protefna.

Bajo condiciones précticas de alimentacion, el nivel recomendado de protefna en
el suplemento dependerd de la relacién de precios entre el banano, las protefnas y los
granos o sus substitutos. Pueden emplearse eficientemente fuentes de energfa disponi-
bles en la localidad tales como: malz, sorgo, salvado de arroz, azdeary melazas,
para la preparaci6n y diluci6n del suplemento.

El banano {resco puede emplearse efectivamente en la raci6n de las cerdas ges-
tantes. Durante este perfodo, el alimento diario se controla para satisfacer Ias-nece-—
sidades de la cerda y no se requiere un consumo mdximo de alimento; por consiguien-
te, puede emplearse banano verde o maduro. Clavijo y colaboradores (1971) suminis-
traron a las cerdas gestantes mantenidas en pastoreo una raci6n de banano maduro y
suplemento proteico y compararon el comportamiento de estas cerdas con cerdas si-

milares a las cuales se les suministré una dieta basal de 16 por ciento de protefna,

Cuadro 7. Comparacién de suplementos de 20 y 30 por ciento de protefna para
cerdos en crecimiento y acabado alimentados con suplemento y

a
banano maduro a libre escogencia.-‘/

Tratamientos
b/ Banano + Suplementos
Pardmetros 16% de 20% de 30% de
protefha protetha protefna
Ganancia diaria prom. , kg S70* i .647
Consumo diario prom. de
banano fresco, kg = 5.97 7.37
Consumo diario prom. de
suplemento, kg 2,46° 1.91Y 1.18%
. . h
Alinientofeananeity 3.52" 4,427 4,279

a/ Clavijo, 1972.

b/ Los promedios que estdn en la misma lfnea sin una letra comtn son sienificativa-
mente diferentes uno de otro (P< U, 05);
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compuesta de mafz, trigo, salvado de trigo, harina de alfalfa y harina de pescado.
Las cerdas testigo se alimentaron con 1.5 kg de alimento diario desde el dfa del
apareamiento hasta los 76 dfas de la gestacién. Durante el resto del perfodo de ges-
tacién y hasta que las cerdas se trasladaron a los corrales de parici6n (de 76 a 110
dfas) se aument6 el alimento a 2.0 kg diarios.

Las cerdas alimentadas con banano recibieron 4.5 kg de banano maduro y 600 g
de un suplemento con 40 por ciento de proteina, diariamente, desde el dfa del aparea-
miento hasta los 76 dfas de la gestacién. Se hizo un cambio en la racién y se sumi-
nistraroﬁ 6.0 kg de banano y 800 g de suplemento, desde los 76 hasta los 110 dfas de
la gestacién. El suplemento empleado estaba compuesto de 55.44 por ciento de harina
de pescado, 20 por ciento de mafz, 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 mostré diferen-
cias. El ndmero, 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 paricién. Durante la gestaci6én, las cerdas alimentadas con banano
ganaron un promedio de 11 kg mds que las cerdas alimentadas con la dieta testigo.
Después de la paricién no se observaron diferencias en la supervivencia ni en el com-
portamiento de los lechones.

A diferencia de la limitada ingestién de alimento diario que necesita la cerda ges-
tante para tener un bugn 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 secreci6n de leche. Si el banano y el suplemento suminis-
tran una cantidad equivalente de materia seca, la cerda deberfa consumir diariamen-
te por lo menos 20 kg de banano y 2.0 kg de un suplemento con 40 por ciento de pro-
tefna. Esta cantidad parece ser mayor que la capacidad ffsica de la cerda.

Clavijo y Maner (1971) compararon una dieta testigo con una de banano maduro y
un suplemento con 40 por ciento de protefna en cerdas lactantes en la zona bananera
tropical de Ecuador e informaron que las cerdas alimentadas con banano maduro pro-
dujeron camadas m4ds pequefias y de menor peso (Cuadro 9). Las cerdas testigo con-
sumieron voluntariamente un promedio de 3. 66 kg diarios de una dieta con 16 por cien-

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

a
de banano maduro y un suplemento con 40 por ciento de protefna &/

Tratamientos
b/ Testigo
Pardmetros— 169%. de Banano + Suplemento
protefna
Concentrado diario prom. , kg 1.66 0. 67
Bapano fresco diario prom. , kg - 5.00
c
Alimento diario prom. , kg‘—/ 1.66 1.67
X
Protefna cruda diaria prom., kg : 266y +318
No. prom. de lechones por camada 8.9 8.4
Peso prom. de los lechones al nacer, kg 1.22 1.26
Ganancia total prom. de la cerda, 7 -
1 -100 dfas, kg 26. 08 37. 04

a/ Clavijo y colaboradores (1971).

b/  Los promedios que estdn en la misma 1mea con letras diferentes son significativa-
mente diferentes (P<0.05).

¢/  Calculado en una base de aproximadamente 10 por ciento de humedad.

ron con una mezcla de banano y suplemento. Con el fin de suministrar una dieta con
16 por ciento de proteina, la proporcién de suplemento a bananc maduro fue de 1. kg
de suplemento por cada 11 kg de banano. Se permiti6 que las cerdas consumieran la
mezcla a voluntad y los resultados de consumo diario fueron de 1. 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-
bién por el gran efecto laxante que se cbserva cuando la cerda consume raciones que
contienen entre 14 y 15 kg de banano maduro, en general, no se recomienda el empleo
del banano fresco como principal fuente energética para la cerda lactante.

El pldtano fresco tiene una apariencia similar a la del banano pero su composi-
ci6n quimica es algo diferente. Tiene un mayor contenido de materia seca el cual es-
td representado por un aumento de 10 a 12 por ciento en el nivel de carbohidratos. Con
base en su andlisis quimico, podrfan esperarse resultados similares o mejores gue los
obtenidos con banano; sin embargo, los resultados de estudios hechos en el Ecuador

{Clavijo, 1972) en donde se comparé el pldtano con el banano (Cuadro 10), parecen in-
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Cuadro 9. Comportamiento de las cerdas lactantes alimentadas con un

concentrado completo o con banano maduro, mds suplemento
proteico. a/

b/ Tratamientos
Pardmetros = Testigo Banano + suplemento
16% de protefna

No. prom. de lechones por camada 8.5 8.7
Peso prom. al nacer, kg 1.3% 1.24
No. prom. de cerdos destelados 64" 5.9
Mortalidad, porcentaje 26.4 30.3
Concentrado diario prom. , kg 3.66 1.02
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 i1. 3Y

a/ Clavijo y Maner (1971).

b/  Los promedios que estdn en la misma 1fnea con letras diferentes son
significativamente diferentes (P < 0.05).

dicar que el comportamiento de los cerdos en crecimiento y acabado, alimentados con
pldtano, fue inferior al de los alimentados con banano.

Se desconoce la causa de la lenta tasa de crecimiento, del menor consumo de pld-
tano y de la reduccién en la eficiencia de conversién alimenticia; es posible que ella
esté asociada con el estado quimico de madurez, Como lo demuestra el Cuadro 4, en
comparacién con el banano, el pldtano requiere de seis a ocho dfas mds para alcanzar
el estado ideal de madurez.

Después de 10 a 12 dfas de maduraci6én, sélo una tercera parte del almidén del
pldtano se ha convertido en aztcares mientras que, en ese mismo tiempo, casi el 90
por ciento del carbohidrato del banano ya se ha transformado en azdcar. Si existe un
patrén similar para el contenido de taninos, entonces puede explicarse el comporta-

miento inferior y la disminuci6n en el consumo voluntario de pldtano.

Banano seco
Es diffcil secar el banano y el pldtano maduros; sin embargo, la fruta verde se

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

14



Cuadro 1v. Cor.piar..:9n uci bananu y del pldtuno maduros como principal fucate

energética en dietas para cerdos en crecimiento y acabado.i‘/
Tratamientos 1 2 3
Criberiosyy Dieta Supl.con 30% de protefha
Testigo Banano Pl4tano
Ganancia diaria prom. , kg 48" .46% | La3Y
Consumo diario prom. de banano, kg = 3. Bx 2. 4y
Consumo diario prom. de concentrado, kg s 89x 1.26° 1.257
Alimento/gananciag/ 3,63% 4.39% 4,69”

a/ Clavijo (1972).

®/ Diez cerdos por tratamiento en dos replicaciones de cinco cerdos cada grupo.
Peso promedio inicial 11.0 kg.

¢/ Los promedios que est4n en la misma lfnea con letras diferentes son signifi-
cativamente diferentes (P < 0. 05).

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

para producir harina. L4 harina preparada con banane verde entero sin pelar, con-
tiene aproximadamente 12 por ciento de lmmedad: 4.3 por ciento de protefna, 2.8 por
ciento de grasa, 2.0 por ciento de fibra, 4.3 por ciento de ceniza y 74. 6 por ciento de
extracto libre de nitrégeno. La harina de pldtano, hecha de pldtano verde entero sin
pelar, debe contener aproximadamente 10.0 por ciento de humedad, 4.3 por ciento de
protefna, 1.0 por ciento de grasa, 6.2 por ciento de fibra, 4.5 por ciento de ceniza

y 74.0 por ciento de extracto libre de nitrégeno.

Celleri y colaboradores (1971) emplearon harina de banano verde como sustituto
de grano para suplir 0, 25, 50 6 75 por ciento de la dieta total para cerdos en creci-
miento y acabado. La protefna de las dietas se suministré por medio de una combina-
cién de harina de peseado y torta de algodén, Como aparece en el Cuadro 11, cada
aumento en el nivel de harina de banano en la dieta caus6 una reducci6n lineal pequefia
pero significante en el promedio de ganancia diaria y, un aumento lineal en la inges-
tién diaria de alimcento y en la cantidad de alimento requerido por unidad de ganancia.

En estudios similares (Oliva, 1970 y Oliva y colaboradores, 1971) se emplearon

niveles de 0, 12, »: ", v 19 por ciento de hirina de banuno, los cuales confirmaron
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Cuadro 11. Comportamiento de los cerdos en crecimiento y acabado alimentados

con dietas que contienen niveles diferentes de harina de banano verde.

LR R R

Tratamientos 1 2 3 4 5 —
Celleri y colaboradores, 1971§/
Nivel de harina de banano verde 0 25 50 75 -
No. prom. de dfas hasta el sacrificiog/ 119 121 124 128 -
Ganancia diaria prom. , kgE/ .67 .65 .63 .61 -
Alimento diario prom., kg 2.45 2.54 2.54 2.55 -
Alimento/ganancia.g/ 3.66 3.88 4,04 4,19 =
Oliva y colaboradores, 19711—)/
Nivel de harina de banano 0 12 24 36 48
No. de dfas de ensayoE/ 126 126 128 131 143
Ganancia diaria prom,, kg’ .62 .60 .6l .59 .54
Alimento diario prom. , kg 2.62 2.59 2.78 2,78 2.82
Alimento/gananciag/ 4,24 4,35 4,36 4.48 5.23

g/ Adaptado de Celleri, Oliva y Maner (1971) quienes utilizaron una marca comercial
de harina de banano deshidratada yen comprimidos.

b/ Adaptado de Oliva, Viteri, Ca.lles y Maner (1971) quienes u'ulxzaron tajadas de
banano verde secado al sol para preparar la harina,

¢/ Respuesta lineal significante (P<0.05).

los hallazgos anteriores. Aunque hubo un aumento en la ingesti6n de alimento diario,
se observé una depresi6n lineal tanto en el crecimiento como en la eficiencia de con-
versién alimenticia.

La causa de esta depresién lineal en el comportamiento del cerdo al remplazar el
grano con niveles mayores de harina de banano, fue aclarada en estudios hechos por
Clavijo y Maner (1973). Los resultados de estos estudios (Cuadro 12) demostraron cla-
ramente que aunque el banano fresco verde y maduro es lgual a la harina de banano
verde, en energfa digerible y metabolizable, el nivel de energfa metabolizable de to-
dos estos tipos de presentacién es inferior al del mafz (3200 vs 3800 keal /kg de mate-
ria seca).

Estos estudios demostraron ademds que por su contenido de azdcar el banano mu-

duro debe secarse a una temperatura mavor de 60°C. Cuando el banano maduro se tra-
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Cuadro 1o, Cuoclicientes de digestbilidad y vaivres ue eneigla Uigue ribie y mewbolicavle

a
del banano verde y maduro {resco y seco.—/

: Fresco Harina
Digestibilidad Maduro Verde Maduro Verde
Materia seca, porcentaje 84.25 7€.93 50,52 83.63
Protefna, porcentaje =42, 65 -102.00 -126.61 3.38
Fibra cruda, porcentaje 78.01 56.98 -39.40 78.35
Extracto etéreo, porcentaje 32,40 -24, 87 24.50 22,09
Extracto libre de nitrégeno, 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
Energfa metabolizable, kecal/kg MS 2967 3141 1520 3173

a/ Clavijo y Maner, 1973.

ta en esta 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-

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

nos 40 por ciento de la dieta total sin afectar el comportamiento reproductivo de la cer-

da (Cuadro 13). Las ganancias de peso durante la gestacién 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 suministré 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

sustituy6é a una cantidad igual de grano.

La harina de banano verde puede emplearse también para suministrar por lo me-

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

cientificos ecuatorianos (Viteri y colaboradores, informaci6n inédita; Celleri y cola-

boradores, informaci6n inédita), indican que el comportamiento tanto de las cerdas
como de su progenie no es diferente cuando se les suministra una dieta testigo de lac-
tancia con 16 por cientr.) de proteina compuesta de mafz, trigo y harina de pescado o
una dieta de prueba en donde se remplaza 50 por ciento de mafz con un nivel similar de
harina de banano (Cuadro 14). Ambos grupos de cerdas consumieron un nivel similar de

la dieta total. Sin embargo, las cerdas alimentadas con harina de banano consumiercn
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Cuadro 13. Comportamiento reproductivo de las cerdas gestantes alimentadas con

dictas que contienen harina de banano verde con cdscara. 2/

Dietas 1

T‘estigo 407, :arina

de banano
Ganancia de peso de la cerda (1-110 dfas), kg 41.3 40.0
Pérdida de peso post-parto, kg 26.3 27.6
No. prom. de lechones nacidos por hembra 8.9 9.0
Peso prom. del lechén al nacer, kg 1.4 1.4

a/ Clavijo (1972)

b/ Los promedios no son estadfsticamente diferentes (P> 0. 05).

menos energfa digerible ¥, como consecuencia, perdieron un promedio 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 informaci6én que indica gue el banano fresco, adecuada-
mente suplementado, puede proporcionar la prinéipal fuente energética de los cerdos
durante los perfodos de gestacién 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 las cerdas lactantes.

El bajo grado de palatabilidad del banano verde fresco que limita significativamen-
te el consumo diario, impide el uso eficiente de la [ruta verde en las raciones para cer-
dos. La harina de banano se prepara de la fruta verde. Sin embargo, por su bajo conte-
nido de energfa metabolizable en comparaci6n 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 1.0 por ciento de protefna, 1.0 por ciento
de fibra, 0.2 por ciento de grasa, 1.0 por ciento de ceniza y 16. 8 por ciento de extrac-
to libre de nitrégeno, se emplea para suministrar la principal fuente ene rgética en la

dieta de los cerdos durante todo su ciclo de vida. El banano maduro fresco, adecuada-
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Luadru 14, Comportanuento de la: (erdas lactantes alimentadas con dictas que

. a
contienen harina de banano verde con cascara.-/

Tratamientos 1 2

Criteriostl/ Dielta < iR
testigo Harina de banano

No. de cerdas 24 24

No. prom. de lechones por camada 9.2 9.5

Peso prom, 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" 7.8

Ingesti6én prom. de alimento diario, kg 5.8 5.8

a/ Clavijo (1972).

b/  Los promedios que estin en la misma lfnea con letras diferentes son significati-
vamente diferentes (P <0.05).

mente suplementado con protefna, vitaminas y minerales, puede emplearse durante
todas las fases del ciclo de vida del cerdo excepto durante la lactancia, porque en 2sa
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 ingesti6n diaria, no debe suministrarse banano verde fresco cuando se requiere un
méximo 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

perfodo de crecimiento y acabado, cada aumento en la sustitucién de mafz por hari-
na de banano se asocia con una pequefia depresién lineal en la tasa de crecimiento y
en la eficiencia de conversi6n alimenticia. Esta depresi6n en el comportamiento es
el resultado de la reduccién en el consumo diario de energfa metabolizable que es s6-
lo de 3200 keal /kg de maleria seca en el banano en comparacién con 3800 kecal/kg en
el mafz. Cuando la harina de banano remplaza hasta 50 por ciento de la dieta de ges-
taci6n y de lactancia, se registra un comportamiento igual al obtenido con las dietas

testigo a base de cereales.
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