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RESUMEN

Las bananas y platanos (Musa spp) son frutas tropicales que suelen cultivarse con fines
comerciales o de autoconsumo humano en muchas partes del mundo. Las bananas en
particular, que son las cultivadas en condiciones de plantacién, suelen generar un
volumen importante de residuos y sobrantes de frutas no aptas para el consumo
humano, y que se han explorado como alimento animal, particularmente de cerdos.

La caracteristica fundamental de bananas y platanos es que son una fuente importante
de carbohdratos que en condiciones de inmadurez estan en forma de almidén, que se
transforma en sacarosa cuando las frutas maduran. También cuando avanza la
maduracion disminuye el contenido de taninos. Bananas y platanos son relativamente
pobres en fibras y N. Cuando la fruta se ofrece madura a los animales, o cuando las
bananas y platanos verdes se cocinan o se secan, el consumo voluntario mejora. Esto
al parecer esta ligado a la presencia de taninos en la fruta.

Tal vez el mayor campo de investigacion sobre el uso de bananas y platanos para
cerdos resida en buscar la maxima eficiencia en métodos de conservacién de las frutas,
0 quizas en formas de enriquecimiento proteico de las mismas.
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BANANAS AND PLANTAINS FOR FEEDING PIGS: SOME ASPECTS OF THE
CHEMICAL COMPOSITION OF THE FRUITS AND OF ITS PALATABILITY

SUMMARY

Bananas and plantains (Musa spp) are tropical fruits which are cultivated either for
commercial purposes or for human self-consumption in many parts of the World.
Particularly, bananas are cultivated in plantations, and do originate an important volume
of refused materials and residues from fruits not able to be used for human utilization,
which in turn has been assayed as animal feeding, in particular pigs.

Bananas and plantains are an important source of carbohydrates, which are starch or
sucrose in immature and mature fruits. Tannin compounds are substances present in
bananas and plantains too, and its content decrease with maturity. When bananas and
plantains are offered in mature stages, otherwise cooked or dried, voluntary feed intake
is improved in pigs, and this has been claimed to be linked to tannin presence in the
fruit.

Perhaps the main experimental area of research concerning the use of bananas and
plantains for pigs should be to investigate the more efficient condition of fruit
conservation, and may be ways of protein enrichment of bananas and plantains.

Key words: bananas, plantains, chemical composition, palatability, feed intake
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INTRODUCCION

Bananas y platanos son frutas tropicales de plantas herbaceas de origen asiético,
pertenecientes al género Musa. Mientras las bananas pertenecen a especies tales
como Musa sapientum y Musa cavendishii, los platanos son de la especie Musa
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paradisiaca. Bananas y platanos tienen la caracteristica general de las frutas, es decir,
tienen un valor nutritivo que radica fundamentalmente en su contenido de
carbohidratos. Ademas, son alimentos extremadamente acuosos, y por lo tanto,
voluminosos: cerca de las dos terceras partes de las mismas son agua. Por este motivo
estas frutas han sido utilizadas en la alimentacion animal como fuentes de energia, y
por otra parte, se han ensayado formas de aumentar la densidad energética del
alimento.

Otros aspectos que merecen destacarse serian que, mientras las bananas participan en
el comercio internacional, los platanos no. Dentro del uso de las bananas, se ha
aducido su gran disponibilidad en los paises donde constituye un cultivo de plantacién,
ya que una fraccién importante de la fruta cosechada, que no tiene los requisitos que la
hacen apta para su exportacién, y que es la llamada “fruta de rechazo” (Clavijo y Maner
1974), puede usarse en la alimentaciéon animal en paralelo con la alimentacién humana.
En este caso habra que tener en cuenta los grandes volumenes de bananas frescas a
manipular, y por ende, de agua. Esto ultimo, desde el punto de vista de su traslado a
los sitios de cria animal que puedan usar la fruta.

La relativa abundancia de las bananas como “frutas de rechazo” también genera la
interrogante de qué hacer con grandes volumenes de fruta en un momento dado, que
no tienen salida inmediata con ningun tipo de consumo, porque habria que tener en
cuenta que el producto, aunque se cosecha en estadio inmaduro o verde, se hace
rapidamente perecedero y su devolucién a la naturaleza puede crear asi una crisis
ecolbgica por los danos de contaminacién ambiental que acarrearia.

Por consiguiente, la disponibilidad de grandes volimenes de bananas deviene también
en un problema de como conservar la fruta. Es asi que han surgido las variantes de su
secado o de ensilado. Estos procesos no han sido caracterizados por completo desde
el punto de vista de su interaccion con los factores antinutricionales presentes en
bananas y platanos, y de cédmo contrarrestar su influencia negativa en la nutricién de
animales monogastricos como el cerdo.

Los platanos, que mas bien se usan localmente, tanto en el nucleo campesino que los
cultiva, como en el mercado comunal mas inmediato, no han atraido el interés de tantos
como la banana. Sin embargo, al parecer, los platanos siguen en paralelo a las
bananas en cuanto a lo que se puede esperar de ellos en produccién porcina. Por otra
parte, aunque en muchos lugares del mundo tropical, platanos, y por qué no, bananas,
junto con los cerdos forman parte de un sistema integrado de produccién tradicional, no
han sido estudiados precisamente como partes arménicas de este sistema, y por lo
tanto, la tecnologia de su integracién es mas bien empirica, y susceptible de mejorarse.

Aunque se han hecho varias recopilaciones que han discutido el uso de bananas y
platanos en la produccion porcina (Clavijo y Maner 1974, 1975; Pond y Maner 1974;
Ravindran 1990; Babatunde 1992; Pérez 1997), no existe una visién de conjunto sobre
el estado de cosas en las bases bioldgicas que sustenten esta relacion, lo que se
intenta hacer aqui, desde el punto de vista de la composicién quimica y de la
palatabilidad de las frutas, con especial referencia a la especie porcina.
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COMPOSICION QUIMICA

Existe suficiente informacion a mano para conocer que bananas y platanos son
esencialmente una fuente de energia, ya en forma de almidén, si estan verdes o
inmaduros, que es como generalmente se cosechan, ya en forma de sacarosa, si estan
en forma madura. Esto puede aparecer reflejado (INRA 1984) o no (Wu y Flores 1961;
Nehring et al 1972) en las pocas tablas de composiciéon de alimentos que se han
publicado, que contengan datos sobre bananas y platanos. A continuacién se
relacionan datos acopiados sobre la composicion quimica de estas frutas.

En la tabla 1, se presentan los datos de algunas de las tablas de composiciéon de
alimentos para animales de granja que se han publicado en Europa, donde aparecen
las bananas y los platanos. En estos datos se evidencian las caracteristicas esenciales
de estas frutas, presumiblemente importadas: bajo contenido de MS en forma fresca, y
un predominio de los carbohidratos no estructurales (ELN) en la materia organica.

Tablai1. Perfil nutritivo de bananas: el punto de vista europeo

Francia' Alemania®
Verde Verde Maduro Verde
entero® ensilado entero entero
Composicion, % base seca
MS 21.0 29.0 22.0 33.2
Cenizas 4.7 3.7 5.0 29
Fibra cruda 2.8 51 3.6 5.0
Extracto etéreo 14 - 0.9 1.8
ELN 85.4 - 84.6 88.8
Nx6.25 5.7 5.1 5.9 4.5
Calcio - - 0.04 -
Fésforo - - 0.13
FDN 7.6 - 10.4
FDA 5.2 - 8.1
Almidén 73.3 71.0 6.8
Carbohidratos solubles 1.9 - 67.2
Energia bruta, kd/g MS 17.33 17.31 17.11
TINRA (1984)

% Nehring et al (1972)
8 Implica pulpa + cascara

Desde tal vez los primeros experimentos hechos en Guatemala y Costa Rica (De Alba
1951; Squibb y Salazar 1951; De Alba y Basadre 1952), es evidente que la América
tropical es la regién del mundo donde mas se ha investigado la utilizacién de bananas
en la alimentacién porcina. En este sentido, se ha generado mucha informacién sobre
la composicién de las frutas, sobre todo desde el punto de vista del esquema analitico
de Weende.

Algunos resultados de estudios originados en la América tropical se muestran en la
tabla 2, y corresponden esencialmente a analisis hechos a la fruta verde entera, a la
pulpa o carne, y a la cascara. A este respecto, puede constatarse facilmente que en
estos datos el contenido de ELN es predominante en la pulpa, y que éste decrece en la
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céscara en favor de los otros componentes del esquema analitico de Weende, casi en
la misma proporcion para las cenizas, fibra cruda, extracto etéreo y proteina cruda. Por
otra parte, los datos que se listan sobre platanos muestran la misma tendencia en
cuanto a su composicién quimica.

Tabla 2. Perfil nutritivo de bananas: el punto de vista americano (por ciento en base seca)

Fibra Extracto
MS Cenizas cruda etéreo ELN Nx6.25 Fuente de los datos
Banana verde
Entera
- - 4.8 - - 49 Armas et al (1961)
84.8' 6.4 4.6 1.9 81.9 5.2 Bressani et al (1961)
15.0 6.6 4.0 2.5 78.5 8.4 Devendra y Géhl (1970)
20.9 4.8 3.4 1.9 85.1 4.8 INIAP (1971)
80.7 6.3 5.6 2.6 80.7 4.8
21.6 5.3 - 3.9 75.9° 5.8 Le Dividich et al (1976)
Pulpa
89.3 29 1.9 0.7 80.1 3.7 Barnett (1956)
- - 1.1 - - 4.0 Armas et al (1961)
88.6 4.2 3.3 0.2 86.8 5.5 Bressani et al (1961)
24.4 3.3 1.2 0.6 90.2 4.7 Devendra y Gohl (1970)
30.1 3.3 0.7 0.7 91.0 4.3 INIAP (1971)
Cascara
88.5 13.0 6.5 10.2 62.9 7.4 Barnett (1956)
- - 10.6 - - 6.7 Armas et al (1961)
8.6 15.8 10.2 7.3 58.5 8.2 Devendra y Géhl (1970)
Banana madura
Entera
31.0 3.3 2.2 0.9 88.2 5.4 Gohl (1970)
21.0 4.8 5.2 1.0 82.4 5.6 INIAP (1971)
19.5 8.5 3.6 - 76.1 5.7 Le Dividich et al (1976)
Cascara
- 14.8 13.1 5.1 58.4 8.6 De Camargo et al (1996)
Platano verde
Entero
29.4 3.6 1.1 0.8 90.5 4.0 Devendra y Gohl (1970)
90.6 2.9 0.8 0.2 93.0 3.7 INIAP (1976)
21.0 - 2.8 1.4 - 11 Rodriguez (1992)
Pulpa
42.8° 1.3 0.5 0.1 95.5 2.6 Devendra y Gohl (1970)

" Secado al sol
Suma de almidén + carbohidratos solubles
Cocinado

Mas detalles sobre analisis hechos en América aparecen a continuacion. Asi, en la tabla
3 se muestran resultados guatemaltecos (Bressani et al 1961), y corresponden a cinco
variedades cultivadas de bananas, en las que la fruta se estudié con y sin cascara.



Revista Computadorizada de Produccion Porcina Volumen 11 (nimero 3) 2004

Composicién quimica y palatabilidad de bananas y platanos

Tabla 3. Contenido de nutrientes de bananas de cinco variedades cultivadas en América
Central (por ciento en base seca)

Fibra Extracto

MS Cenizas cruda etéreo ELN Nx6.25

Variedad

Fruta con cascara

Guineo Oro 30.6 3.9 3.9 0.7 86.6 4.9
Guineo Injerto 19.5 6.2 3.6 1.0 83.6 5.6
Guineo Morado 22.6 4.9 3.5 0.9 85.2 4.9
Guineo Platano 241 4.6 3.3 0.4 87.1 4.6
Guineo Dominico 31.0 3.5 7.5 1.3 88.5 4.2
Fruta sin cascara

Guineo Oro 32.8 2.1 1.5 1.8 90.6 4.0
Guineo Injerto 25.8 3.5 23 1.2 88.3 4.7
Guineo Morado 23.9 3.4 2.1 1.7 87.8 5.0
Guineo Platano 26.8 3.4 1.9 1.5 89.5 3.7
Guineo Dominico 37.0 2.2 1.1 0.5 82.1 4.1

Fuente de los datos: Bressani et al (1961)

En la tabla 4 aparecen datos de la composicion quimica de bananas trinitarias
publicadas por Devendra y Goéhl (1970). Las frutas correspondieron a variedades
cultivadas en el Caribe, distintas a las analizadas por Bressani et al (1961) en
Guatemala, pero presentan caracteristicas comunes a éstas, con un predominio
evidente de la fraccién del ELN.

Tabla 4. Contenido de nutrientes en bananas de variedades cultivadas en Trinidad
y Tobago (por ciento en base seca)
Fibra Extracto

MS Cenizas cruda etéreo ELN Nx6.25

Variedad

Fruta con cascara

Governor 31.0 2.9 3.9 0.9 88.7 3.6
Lacatan 31.6 4.4 2.5 0.9 84.8 7.4
Moko 31.0 5.0 2.6 1.2 86.2 5.0
Sucrier 31.0 5.2 2.6 0.7 86.9 4.6
Fruta sin cascara

Moko 30.7 2.0 1.4 0.2 92.9 3.5
Mysore 32.2 3.0 2.1 1.4 88.8 4.7
Cascara

Mysore 10.8 7.2 2.3 52 77.2 8.1

Fuente de los datos: Devendra y Gohl (1970)

En Guadaloupe se estudié con suma dedicacion la posibilidad del uso de las bananas
verdes y maduras en la alimentacién de los cerdos. Estos estudios no estuvieron
solamente circunscritos al valor nutritivo de las frutas in natura, sino también después
de ser ensiladas mediante procedimientos sencillos. El ensilado de bananas ofrece la
posibilidad del almacenamiento de las frutas por un tiempo razonable de tiempo, lo que
facilita la conservacion de un volumen apreciable de material fresco, es decir, sin
necesidad de ser secado, y con un contenido de nutrientes estable. En la tabla 5 se

10



Revista Computadorizada de Produccion Porcina Volumen 11 (nimero 3) 2004

Composicién quimica y palatabilidad de bananas y platanos

presentan datos referentes a los estudios hechos por el equipo Guadaloupe. Como
comentario adicional referente a los datos de Le Dividich et al (1976), pudiera senalarse
que fueron mas evidentes las diferencias entre las frutas maduras o0 no, que entre las
frutas in natura y las ensiladas, dentro de cada estadio de maduracion.

Tabla 5. Contenido de nutrientes en bananas cultivadas en Guadaloupe (por
ciento en base seca)

Bananas verdes’ Bananas maduras

In natura® Ensiladas In natura Ensiladas
MS 21.2 29.0 21.7 23.5
Cenizas 4.6 3.8 5.2 5.7
Fibra cruda 3.7 5.3 3.8 6.1
Almidén 72.3 70.9 3.4 6.8
Nx6.25 6.4 3.8 5.3 3.8
pH - 4.2 - 3.8
Acido lactico - 5.3 - 10.1
Acidez volatil como acetato - 1.8 - 3.0
Etanol - 0.2 - 23
" La proporcién cascara:pulpa fue 20:80 y 18:82 para las bananas verdes y maduras

respectivamente
De dos a cinco dias después de la cosecha
Fuente de los datos: Le Dividich et al (1976)

En la tabla 6 se presentan cifras publicadas sobre la composicidon de bananas y
platanos de variedades cultivadas en Cuba a mediados del siglo 20. En estos
resultados, sin embargo, no se revelan modificaciones de importancia que las separen
de las de otros contemporaneos de paises del trépico americano.

Tabla 6. Contenido de nutrientes en bananas y platanos de variedades cultivadas en
Cuba (por ciento en base seca)

Fibra Extracto

MS Cenizas cruda etéreo ELN Nx6.25
Variedad
Bananas'
Guineo Datil 29.4 2.1 1.4 0.8 90.2 55
Guineo Morado 25.1 2.8 1.6 1.4 85.7 8.5
Guineo Manzano 28.0 3.1 1.6 0.3 91.0 4.0
Platano Puya 25.0 2.8 2.2 0.3 90.4 4.3
Platano Enano? 21.9 2.9 1.5 0.3 86.7 8.6
Platanos verdes
Platano Burro 25.6 2.5 1.6 0.4 89.8 5.6
Platano Tongo 32.1 2.4 1.2 0.2 92.3 3.9
Platano Macho 39.2 1.9 1.4 0.1 93.1 3.5
Platano Macho 35.7 25 0.8 0.4 93.1 3.2
Platanos maduros
Platano Burro 28.1 2.2 1.3 1.6 89.6 5.3
Platano Macho 29.4 3.2 1.2 2.7 89.9 3.0

" No se informé el estado de maduracién

% Musa Nana Lour. Las otras bananas son Musa sapientum

Fuente de los datos: Navia et al (1955)

11
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En comparacién con los datos de bananas de la tabla 6, que corresponden a Musa
sapientum y Musa paradisiaca, en la tabla 7 se presentan variedades de Musa
cavendishii cultivadas en Cuba. En este trabajo de Llanes et al (1985) algo mas reciente
que el anterior, los datos correspondieron a muestras del este de Cuba, la cascara
represent6 el 41.2 y el 23.2% en base fresca y base seca respectivamente, del total de
la fruta (dedo). El peso promedio de la fruta fue de 125.7 g. Por demas, no aparecen
indices que sefalen ninguna modificacion de importancia en la composicién quimica de
las bananas.

Tabla 7. Contenido de nutrientes en pulpa y cascara de bananas de siete variedades de Musa
cavendishii cultivadas en Cuba (por ciento en base seca)

Fibra Azucares

Cenizas cruda Nx6.25 solubles P Ca
Variedades
Pulpa
Parecido al Rey 4.3 0.2 3.7 12.2 0.10 0.22
Tetraploide 3.9 0.4 5.0 27.4 0.10 0.23
Cavendish Gigante 4.9 0.7 3.8 11.3 0.09 0.22
Cavendish Enano 4.4 0.3 4.0 13.0 0.07 0.19
Robusta 4.5 0.4 4.5 12.2 0.06 0.23
UC-RS 4.4 0.3 3.6 12.9 0.10 0.17
Cascara
Parecido al Rey 15.7 9.1 6.9 114 0.11 0.28
Tetraploide 14.6 10.2 7.3 114 0.17 0.49
Cavendish Gigante 17.4 11.9 6.9 10.7 0.15 0.39
Cavendish Enano 19.2 11.2 6.6 11.4 0.15 0.40
Robusta 15.8 10.0 7.2 9.7 0.15 0.42
UC-RS 14.2 10.1 6.6 9.7 0.09 0.29
Valery 13.8 8.3 6.1 8.0 0.09 0.34

Fuente de los datos: Llanes et al (1985)

Existen datos africanos sobre el perfil nutritivo de bananas y platanos aparecen en la
tabla 8, fundamentalmente originados en estudios hechos en Nigeria.

En lo referente a trabajos hechos en el continente asiatico, existe poca informacién
disponible. En Filipinas, Castillo y Gerpacio (1976) informaron que en frutas enteras de
bananas verdes, el contenido de MS fue 90.7%, mientras que en base seca, el
contenido de cenizas y fibra cruda fue 4.4 y 5.2% respectivamente, mientras que el de
las fracciones mas digestibles, es decir, extracto etéreo, ELN y proteina bruta, las cifras
alcanzaron 3.1, 84.4 y 3.3% respectivamente.

Es obvio que como en el resto de los datos presentados en esta resefa, no hubo una
diferencia digna de ser resaltada entre estos datos filipinos y los otros.

12
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Tabla 8. Contenido de nutrientes en bananas y platanos: el punto de vista afroasiatico (por
ciento en base seca)

Fibra Extracto

MS Cenizas cruda etéreo ELN Nx6.25 Fuente de los datos
Banana verde
Pulpa
25.1 3.4 0.8 1.6 90.6 3.6 Oyenuga (1968)
Cascara
- 16.5 13.0 6.0 56.8 7.7 Maymone y Tiberio (1951)
- 15.3 6.4 - - 8.1 Onwuka et al (1997)
Banana madura
Pulpa
30.5 45 0.1 0.5 90.7 4.2 Oyenuga (1968)
Cascara
14.1 13.4 7.7 11.6 59.4 7.9 Oyenuga (1968)
Platano verde
Cascara
- 13.6 6.2 - - 11.3 Onwuka et al (1997)
15.0 10.1 5.6 - 71.2 8.0 Ketiku (1973)
Pulpa
44.0 2.0 0.5 - 93.4 3.0 Ketiku (1973)
Platano maduro
Cascara
18.4 17.2 6.4 5.6 61.7 9.1 Oyenuga (1968)
12.0 10.8 8.6 - 70.0 8.0 Ketiku (1973)
Pulpa
43.0 2.2 1.1 - 92.0 3.5 Ketiku (1973)

Las bananas y platanos no se distinguen por su riqueza en nitrégeno, y por otra parte
se ha asegurado que la proteina de estas frutas es de muy pobre calidad (Sharaf et al
1979). Existe alguna informacién sobre el perfil de aminodcidos en estas frutas, lo que
se muestra en la tabla 9. Vale la pena indicar la pobreza en aminoacidos azufrados de
estos productos.

Tabla 9. Perfil de aminoacidos esenciales en bananas y platanos
(por ciento en base seca)

Bananas Platanos
Verdes Verdes Maduros

Arginina 0.20 0.14 0.32
Cistina 0.08 ni' ni

Fenilalanina 0.16 0.09 0.10
Histidina 0.16 0.07 0.08
Isoleucina 0.12 0.08 0.09
Leucina 1.00 0.13 0.15
Lisina 0.16 0.08 0.16
Metionina 0.04 0.02 0.04
Treonina 0.12 0.06 0.06
Triptéfano 0.04 ni ni

Valina 0.12 0.10 0.10

" No informado
Fuente de los datos: Gebhardt et al (1982) para las bananas y Ketiku
(1973) para los platanos
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FACTORES ANTINUTRICIONALES

La presencia de taninos en bananas y platanos parece ser el principal factor
antinutricional presente en estas frutas. El estudio de los taninos de estas musaceas
data de hace mucho (Barnell y Barnell 1945, entre otros). Estos taninos influyen
negativamente en el consumo voluntario del alimento por parte de los cerdos, y también
en los procesos digestivos. Se ha dicho que los taninos inhiben la accion de las
enzimas proteoliticas entre otras acciones indeseables (ver Price y Butler 1980). Por
otra parte, el sabor astringente de las bananas y platanos verdes, atribuido con gran
probabilidad a los taninos, es responsable de una disminucién en el consumo voluntario
de los cerdos, en comparacién con las dietas donde estas frutas se brindan en estado
de madurez adecuado (Williamson y Payne 1965).

Se han identificado distintos tipos de taninos en bananas y platanos. A este respecto,
Barnell y Barnell (1945) identificaron por inactivacion diastasica dos tipos de taninos
situados en dos sitios diferentes de las frutas. Uno existia en el jugo difuso de la pulpa 'y
en la cascara, donde se encuentra también un pigmento coloreado, la antocianina
(Simmonds 1954), y que cuando se consume, es excretado por la via urinaria. Por otra
parte, las células parenquimatosas de las regiones internas y externas de la cascara
contienen también tanino, que segun Barnell y Barnell (1945) es cinco veces mas
abundante en las frutas verdes que en las maduras. Evidentemente, la maduracién de
la fruta interviene favorablemente en la eliminacion de este factor antinutricional. A
continuacién se discuten algunos de estos aspectos.

COMPOSICION QUIMICA'Y PALATABILIDAD

La evolucion de los taninos durante el proceso de maduraciéon de bananas y platanos
fue estudiada detalladamente en su momento por Von Loesecke (1950), y sus datos
suelen ser tema obligado de referencia. Otros estudios mas generales sobre este
asunto (ver por ejemplo, Goldstein y Swain 1963) también estan disponibles.

Como se sabe, el proceso de maduracion implica un cambio esencial en la composicién
de los carbohidratos de la fruta, puesto que el almidén desaparece dando lugar a la
aparicion de carbohidratos solubles (Desai y Deshpande 1975; Forsyth 1980), lo que
significa desde el punto de vista de la consistencia y el sabor de la fruta, que la misma
se convierte en un alimento altamente palatable. Este proceso es paralelo al cambio de
estructura de los taninos, una gran parte de los cuales se hacen inactivos y desaparece
el sabor amargo y astringente, propio de los mismos. En los datos ya clasicos de
Stratton y Von Loesecke (1930) se puede observar la evolucién de los carbohidratos
presentes en bananas y platanos cuando maduran (tabla 10)
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Tabla 10. Cambios en el contenido de carbohidratos durante la maduracién de bananas y

platanos
Dias de maduracion

- 3 5 7 9 11 14 17
Bananas’
Almidén 20.6° 12.8 6.0 2.9 1.7 1.2 - -
Azlcares solubles 0.8 7.6 13.7 16.8 16.8 17.9 - -
Total 21.4 20.4 19.7 19.7 18.5 19.1 - -
Platanos
Almidén 32.2 31.6 30.9 30.4 28.5 20.1 11.6 6.1
Azlcares solubles 0.8 0.8 1.0 0.9 3.8 9.7 18.8 21.1
Total 33.0 32.4 31.9 31.3 32.3 29.8 30.4 271

" Variedad Gros Michel
2 Expresado en por ciento de pulpa fresca

Fuente de los datos: Stratton y Von Loesecke (1930)

Un estudio posterior de Le Dividich et al (1976) también hizo evidente los cambios en la
composicion de los carbohidratos de las bananas, en este caso muestreadas con la
cascara (tabla 11). A propésito, el contenido y la composicién de la pared celular, en lo
que es muy rica la cascara, no mostré modificaciones de interés. Los aspectos de las
modificaciones quimicas durante la maduracion de los platanos han sido estudiados en

detalle por Izonfuo y Omuaru (1988).

Tabla 11. Contenido de carbohidratos en bananas verdes y

maduras
Bananas
Verdes Maduras

Contenido, % MS

Almidén 65.8 4.5
Azlcares solubles 10.1 71.6
Fibra cruda 3.9 3.6
Fibra detergente acido 7.2 8.0
Fibra detergente neutro 10.6 10.2

Fuente de los datos: Le Dividich et al (1976)

Sacarosa, fructosa y glucosa son las principales fracciones presentes en los
carbohidratos solubles (tabla 12). Posiblemente la glucosa y fundamentalmente la
fructosa se originen por hidrélisis de la sacarosa. Este ultimo disacarido es el principal
de los carbohidratos solubles, puesto que constituye mas de las tres quintas partes de

los mismos.

Tabla 12. Caracteristicas de los carbohidratos solubles durante la
maduracion de las bananas

Pulpa fresca, %

Distribucion, %

Dias Glucosa Fructosa Sacarosa Glucosa Fructosa Sacarosa
0 2.24 1.45 6.65 19.24 12.46 68.30
3 3.09 2.50 10.61 19.07 15.43 65.49
6 3.99 2.75 12.00 21.29 14.67 64.03
9 4.21 3.24 12.08 21.56 16.59 61.85

Fuente de los datos: Poland et al (1938, citado por Von Loesecke 1950)
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En otro estudio, Ketiku (1973) no encontr6 en Nigeria ningln contenido de maltosa en
sus muestras de platano, pero si de otros carbohidratos simples como los hallados por
Poland (1938, citado por Von Loesecke 1950). En la tabla 13 se presentan los
resultados del trabajo informado por Ketiku (1973).

Tabla 13. Caracteristicas de los carbohidratos durante la maduracion de
los platanos (por ciento en base seca)

Platanos verdes Platanos maduros

Cascara Pulpa Cascara Pulpa

Almidén 50.0 83.2 35.0 66.4
Azucares solubles’ 3.0 1.3 31.6 17.3
Celulosa 9.0 1.6 10.5 1.3
Hemicelulosa 12.4 1.9 14.0 0.8

T Glucosa, fructosa y sacarosa
Fuente de los datos: Ketiku (1973)

Como ya se ha indicado, los taninos predominan en la cascara de platanos y bananas,
y son considerablemente abundantes en las frutas verdes que en las maduras (tabla
14). Von Loesecke (1950) ha sugerido que la cantidad total de taninos permanece
constante en estas frutas. Sin embargo, la astringencia se pierde durante la maduracion
porque la forma “activa” de los taninos, que seria la responsable de impartir el sabor
fuertemente amargo a la fruta, se transforma en la forma “ligada”, que se supone
insoluble € inerte, y que por otra parte tiene poco o ningun efecto en la palatabilidad.

Tabla 14. Cambios en la cantidad de taninos “activos” en el
transcurso de la maduracion de las bananas

Acitividad Color de
Dias Pulpa Cascara cascara
0 7.36 40.5 Verde
1 8.01 34.0
2 7.57 28.3
3 4.30 254
4 5.02 259
5 4.30 16.5 Amarillenta
6 3.87 18.1
7 1.95 11.2
8 2.84 4.6 Amarilla
9 1.99 4.7
10 2.00 4.5 Ennegrecida
11 1.32 3.5

" Expresado en unidades por 100 g de muestra
Fuente de los datos: Von Loesecke (1950)

PALATABILIDAD Y CONSUMO VOLUNTARIO

Las consecuencias de alimentar cerdos con bananas verdes frescas determinan una
disminucion del consumo voluntario (tabla 15). En cambio, cuando la fruta se ofrece
madura a los animales o cuando las bananas verdes se cocinan, este consumo
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voluntario se eleva. Clavijo y Maner (1975) han atribuido estas diferencias a la
influencia de los taninos presentes en la fruta. En el experimento que Hernandez y
Maner hicieron en Ecuador, el consumo de bananas verdes frescas o cocinadas
representé el 48.0 y 70.1% del consumo de bananas maduras frescas,
respectivamente.

Tabla 15. Consumo voluntario en cerdos' alimentados ad libitum con
bananas frescas o cocinadas

Bananas
Madura Verde Verde
Maiz? fresca fresca cocinada

Consumo, kg/dia
Bananas - 8.85 4.25 6.20
Suplemento - 0.71 1.04 0.88
Total, base seca 2.31 2.48 1.89 2.31
Ganancia, kg/dia 0.68 0.56 0.46 0.50
Conversion, kg/kg ganancia 3.41 4.44 4.16 4.26

" Rango de peso, 28.5 a 92.0 kg

% Todos los tratamientos contenian un suplemento proteico constituido por harina de
pescado, harina de algodén, maiz, minerales, vitaminas y antibiéticos

Fuente de los datos: Hernandez y Maner (1965, citado por Clavijo y Maner 1975)

Al parecer, cuando las bananas verdes se secan, se elimina considerablemente la
inhibicion del consumo voluntario del alimento. Esto lo pudieron constatar también en
Ecuador, Celleri et al (1971), quienes usaron comprimidos de banana verde
deshidratada comercialmente. En este estudio la ganancia disminuyé linealmente y la
conversién alimentario aumentd, también linealmente, a medida que aumenté el nivel
de introduccion de comprimidos de banana verde en la comida (tabla 16). El
empeoramiento de los rasgos de comportamiento durante el engorde de los cerdos asi
alimentados no podria atribuirse a una disminucién en el consumo voluntario de
alimento.

Tabla 16. Consumo voluntario en cerdos' alimentados ad libitum con
niveles variables de comprimidos de banana verde

Bananas

Madura Madura en Verde

fresca puré’ fresca
Consumo, kg/dia
Bananas frescas 8.30 9.63 5.84
Total, base seca® 2.66 2.93 217
Ganancia, kg/dia 0.574 0.685 0.506
Conversién, kg/kg ganancia 4.63 4.28 4.29

" Peso inicial. 32.5 kg. El experimento duré 120 dias

% La fruta fue pelada

% Se suministré diariamente 1 kg de suplemento proteico (Nx6.25, 30%)
constituido por harina de sorgo, torta de soya, vitaminas y minerales

Fuente de los datos: Solis et al (1985a)

Debido a lo voluminoso de la fruta madura, el consumo voluntario de banana madura
fresca pudiera estar limitado por la capacidad del tracto gastrointestinal, no obstante
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manifestarse una adaptacién del mismo, en el sentido de aumentar su peso como
expresion de un crecimiento de su capacidad de acomodo de digesta (Zulueta y Losada
1981). Aun asi no parece que los cambios en el tracto gastrointestinal permitan la
residencia de los volimenes de bananas maduras frescas necesarias para sustentar el
maximo potencial de comportamiento de los animales.

En cerdos con un peso inicial de aproximadamente 28 kg, Calles et al (1970)
encontraron que durante el engorde, el consumo voluntario de bananas maduras
frescas fue tal que el consumo total diario en base seca de todo el alimento no fue
diferente del de una racién de maiz y soya. Sin embargo, tanto la ganancia diaria como
la conversién alimentaria fueron incomparablemente peores al contrastarse con la dieta
testigo.

Como es logico esperar, a medida que el cerdo gana en peso, asi aumentara también
el peso del tracto gastrointestinal. De esta forma, Solis et al (1985b) realizaron un
experimento para evaluar el peso inicial éptimo para el uso de la banana madura (25,
30 6 35 kg). De nuevo aqui se utilizé el sistema Lehman, ya que diariamente se dio a
los animales un kg de suplemento proteico (Nx6.25, 30%) y bananas maduras frescas
ad libitum. Debido a que Solis et al (1985b) no vieron ningin cambio de significacion en
los criterios examinados, ellos sugirieron que el peso inicial éptimo podria ser 25 kg.
Los datos de Solis et al (1985b) estan expuestos en la tabla 17.

Tabla 17. Estudio del peso inicial 6ptimo para el uso de bananas
maduras en cerdos en crecimiento
Peso inicial, kg

25 30 35
Consumo, kg/dia
Bananas frescas 7.30 7.85 8.15
Total, base fresca’ 2.46 257 2.63
Ganancia, kg/dia 0.513 0.525 0.556
Conversion, kg/kg ganancia 4.79 4.89 4.73
Dias en prueba® 146 133 117

" Se suministré diariamente un kg de suplemento proteico (Nx6.25,
30%) constituido por harina de sorgo, torta de soya, vitaminas y
Minerales

2 Peso final, 100 kg

Fuente de los datos: Solis et al (1985b)

Merece senalarse también que, segun Clavijo y Maner (1975), si se suministra a los
cerdos bananas maduras enteras, los animales consumiran la pulpa con preferencia,
rechazando la cascara. Sin embargo, siempre segun Clavijo y Maner (1975), si se
restringe la cantidad de fruta a consumir, los cerdos comeran tanto la pulpa como la
cascara de la fruta.

Existen muy pocos trabajos donde se ha comparado la banana y el platano maduros en
cerdos. En este sentido, en un experimento hecho por Clavijo (1972), se compararon
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los rasgos de comportamiento de cerditos (11 kg) alimentados ad libitum con una de las
dos frutas frescas y un suplemento (Nx6.25, 30%). En comparacion con los animales
que consumieron una dieta control de concentrados, donde el consumo voluntario fue
de 1.89 kg/dia, los animales en las dietas de banana o platano maduros consumieron
diariamente 1.26 y 1.25 kg del suplemento, pero el consumo de platanos maduros sélo
fue de 2.4 kg/dia, es decir un 63.1% del tratamiento con bananas maduras (3.8 kg/dia).
La ganancia diaria para los tratamientos de concentrado, bananas maduras y platanos
maduros frescos fue de 0.48, 0.46 y 0.43 kg respectivamente. Clavijo y Maner (1975)
asumieron que la diferencia entre ambos tratamientos de frutas maduras pudo deberse
a que en el caso de los platanos, donde el proceso de maduracién es mas lento, el nivel
de taninos “activos” pudiera ser mas alto de lo deseado, y por consiguiente estaria
influyendo negativamente en el consumo voluntario y en los otros rasgos de
comportamiento.

En un experimento con cerdos entre 30 y 90 kg, Seve et al (1972) les suministraron ad
libitum ensilado de banana verde o madura, o banana verde fresca, y en cualquiera de
estas tres opciones, brindaron a los animales uno de dos niveles de suplementacion por
el sistema de alimentacién del tipo Lehman. Al comparar estos tratamientos de bananas
con otro convencional de cebada y soya, Seve et al (1972) encontraron que como
promedio, el consumo voluntario de MS fue solamente 76.7, 79.5 y 72.2%
respectivamente del tratamiento testigo, para la banana verde fresca, ensilada y
madura ensilada (tabla 18). En esta prueba no se midié el nivel de tanino “activo”, pero
si se sigue la linea de pensamiento que, en la banana madura ensilada, muy poco
tanino “activo” debe existir, cabria preguntarse si el consumo aqui descendié por la
acidez del ensilado (pH, 3.9) o por lo voluminoso del mismo (MS, 22.0%).

Tabla 18. Consumo voluntario de cerdos' alimentados ad libitum con bananas ensiladas
verdes o maduras

Consumo, g/dia Conversion,

Banana Banana Suplemento Ganancia, kg/kg
Dieta fresca seca seco’ Total g/dia ganancia
Control® - - - 2460 637 3.86
Banana verde
Fresca
SA* 4 271 954 1046 2 000 478 4.26
SB 4765 1003 968 1771 443 402
Ensilada
SA 3504 1002 856 1858 429 4.35
SB 3 858 1093 960 2053 455 4.52
Banana madura
Ensilada
SA 3747 813 1038 1851 404 4.59
SB 4 340 954 748 1702 404 4.22

" Rango de peso, 30 a 90 kg

% Azcar, 34; torta de soya, 54; vitaminas y minerales, 10%. Analisis: MS, 91.9; Nx6.25, 25.6%

8 Cebada, 70; harina de alfalfa, 5; torta de soya, 20; vitaminas y minerales, 5%. Andlisis: MS, 89.0;
Nx6,25, 20.8%

SA, alto consumo del suplemento; SB, bajo consumo del suplemento

Fuente de los datos: Seve et al (1972)
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Al parecer, cuando las bananas verdes se secan, se elimina considerablemente,
aunque no del todo, la inhibicién del consumo voluntario del alimento. Por consiguiente
no podria atribuirse la disminucion del consumo voluntario al efecto mecanico de
detener la ingestion por llenura del tracto gastrointestinal. Esto lo pudieron constatar
también en Ecuador, Celleri et al (1971), quienes usaron comprimidos de banana verde
deshidratada comercialmente. En este estudio la ganancia disminuyé linealmente y la
conversién alimentaria aumentd, también linealmente, a medida que aumenté el nivel
de introduccion de comprimidos de banana verde en la comida (tabla 19). El
empeoramiento de los rasgos de comportamiento durante el engorde de los cerdos asi
alimentados no podria atribuirse a una disminucién en el consumo voluntario de
alimento. Aparentemente, el suministrar bajos niveles de banana verde, ya seca, en la
dieta, no determina cambios en el consumo voluntario del alimento, porque asi lo
notaron Liao y Hsu (1985) en Taiwan, al suministrar a los animales hasta 15% de
pastillas de banana verde, y Bombad (1984, citado por Fomunyan 1992), quien en
Camerun tampoco hall6 cambios en el consumo con dietas que contenian hasta 30%
de harina de banana verde secada al sol. Otro estudio hecho con 10% de comprimidos
de banana verde dado en dietas para cerdos en engorde (Bakai et al 1985) también
confirma esto.

Tabla 19. Consumo voluntario en cerdos alimentados ad libitum con
niveles variables de comprimidos de banana verde
Harina de banana verde, %

- 25 50 75
Consumo, kg/dia 2.45 2.54 2.54 2.55
Ganancia, kg/dia 0.67 0.65 0.63 0.61
Conversion, kg/kg ganancia 3.66 3.88 4.04 4.19
Fuente de los datos: Celleri et al (1971)
CONCLUSIONES

La caracteristica fundamental de bananas y platanos es que son una fuente importante
de carbohdratos que en condiciones de inmadurez estan en forma de almidén, que se
transforma en sacarosa cuando las frutas maduran. También cuando avanza la
maduracion disminuye el contenido de taninos. Bananas y platanos son relativamente
pobres en fibras y N. Cuando la fruta se ofrece madura a los animales, o cuando las
bananas y platanos verdes se cocinan, se secan o se ensilan, el consumo voluntario
mejora. Esto al parecer esta ligado a la presencia de taninos en la fruta.

Tal vez el mayor campo de investigacion sobre el uso de bananas y platanos para
cerdos resida en buscar la maxima eficiencia en métodos de conservacion de las frutas,
0 quizas en formas de enriquecimiento proteico de las mismas, como se ha sugerido
desde hace tiempo (Chung y Meyers 1979; Horn et al 1988).
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