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Empleo del follaje de plantas de Musa spp...

Resumen

Los platanos y bananos (Musa spp.) son frutas tropi-
cales que suelen cultivarse con fines comerciales o de
autoconsumo humano en muchas partes del mundo.
Estos cultivos, suelen generar un volumen importante
de residuos y sobrantes de frutas no aptas para el con-
sumo humano, y que se han explorado como alimento
animal. En esta resefia se abordan algunos aspectos
relacionados con las caracteristicas fundamentales de
estos cultivos como fuente importante de carbohidra-
tos, que en condiciones de inmadurez estan en forma
de almidén, que se transforma en sacarosa cuando las
frutas maduran. También cuando avanza la maduracién
disminuye el contenido de taninos y tienen contenido
relativamente bajos de fibras y Nitr6geno (N). Cuando
la fruta se ofrece madura a los animales, o cuando los
platanos y bananos verdes se cocinan o se secan, el
consumo voluntario mejora. Ademas, a pesar de ser
la harina de residuos foliares del platano una fuente de
alimento fibrosa con limitaciones en su composicién bro-
matoldgica, puede constituir un componente de la dieta
de los cerdos en preceba cuyo limite de inclusién puede
llegar a un 15% y en la ceba hasta el 20%.

Palabras claves: composicién quimica, consumo
animal, residuos foliares, platanos y bananos.

Introduccion

Los platanos y bananos (Musa spp.) son plantas
Monocotiledénea, herbacea de tallo aéreo, no lenoso,
de origen asiatico. Los bananos pertenecen a especies
tales como: Musa sapienturn y Musa cavendishii y, 1os
platanos son de la especie Musa paradisiaca. Su valor
nutritivo 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 alimentacién ani-
mal como fuentes de energia, y por otra parte, se han
ensayado formas de aumentar la densidad energética
del alimento.

La planta inicia su ciclo vegetativo cuando una yema
fértil del rizoma (tallo subterraneo) entra en actividad,
dando origen a las primeras hojas. En caso de plantacio-
nes ya establecidas, el rizoma que forma la planta adulta
produce nuevas plantas (hijos) a partir de sus yemas, que
creceran mientras la planta de la cosecha anterior sigue
su evolucién hacia la fructificacién, senectud y muerte.

Las hojas que se forman de la yema vegetativa,
crecen y se cierran sobre si mismas, dando lugar a un
falso tallo. Cuando la planta ha expedido la mitad de las
hojas, la yema vegetativa se convierte en floral y produce
un tallo aéreo que tiene la misma estructura del rizoma
y carece de fibras lignificadas. En la parte final del tallo
aéreo se localizan las flores que daran lugar a los frutos.

Segin Bao et. al. (1987), una planta de banano al
momento de su cosecha debe tener un peso promedio
de 100 Kg los cuales estan repartidos en 15 Kg de hojas;
50 Kg de pseudotallo; 33 Kg de platano y 2 Kg de raquis.
Esto légicamente indica que mas del 75% del volumen
total de produccioén lo constituyen los desechos que no
aprovecha el hombre sistematicamente como fuente
de alimentos tradicionales y pudiera emplearse en la
alimentacién animal.

Este trabajo se realiza con el objetivo de dar a co-
nocer la importancia que tiene el empleo de los resi-
duos foliares de platanos y bananos en la alimentacién
animal.
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TABLA 1. PRODUCCION DE PLATANO, BANANOS Y SUBPRODUCTOS DE COSECHA EN MILES

DE TONELADAS

Produccion de platanos y bananos.
Rendimiento

La produccién de platanos y bananos en el mundo, se
muestra en la Tabla 1. El pseudotallo y las hojas represen-
tan mas del 60% de la biomasa seca que se produce en
las plantaciones de platano (Marquez, 1991), sin embargo
en la mayoria de los casos estos subproductos quedan en
el campo o se le da pobre uso como fuente de alimento
para los animales.

Tomando en consideracién lo expuesto anteriormen-
te en cuanto a volumen de subproductos existentes en el
mundo y la composicién bromatolégica de los mismos
(Gohl, 1975; Marquez, 1991; Babatunde 1992; Garcia,
1994) se dispone por esta via de alrededor de 107615 mi-
llones de MJ de energia, 6245.8 y 420.7 miles de toneladas
de materia seca y de proteina bruta respectivamente.
Estos resultados obviamente constituyen un reto que es
necesario aceptar y dar solucién para lograr una mejor
eficiencia con estos alimentos.

Produccion
Total de Materia Proteina  Energia?, MJ,
platanoy R
subproductos' seca’ bruta? millones
bananos
Mundial 50787
X 101574 6246 421 107615
Africa 7105
. 14210 8743 59 1015
N. América 7941
. 15882 977 66 1134
S. América 13768
. 27536 1693 114 1966
Asia 20078
40076 2335 160 2760
Europa 412
) 824 51 3 59
Oceania 1523
3046 187 13 217

Fuente: FAO (1993) 'Segtn resultados de Bao et. al. (1987). *Calculado a partir de Garcia (1994).

El rendimiento promedio por hectarea de masa
verde y materia seca de los subproductos del platano
se muestran en la Tabla 2. Se aprecia que el peso del
pseudotallo y hojas informados por Garcia et. al. (1993)
es superior al descrito por Ffoulkes et. al. (1978) y Pound
y Fernandez (1981), sin embargo el contenido de materia
seca fue menor en el seudotallo, no sucediendo asi en
el caso de las hojas, donde el contenido de materia seca
se enmarco en rangos superiores a los descritos por los
autores mencionados anteriormente (Ffoulkes et. al..,
1978; Pound y Fernandez 1981).
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TABLA 2. RENDIMIENTO DE DIFERENTES PARTES DE LA PLANTA DEL PLATANO

(THA-1).

Medidas (t) Pseudo- Hojas Tercio Autores
tallo superior

Masa verde 27.0 6.4 - Ffoulkes et. al. (1978)
Masa seca 4.2 0.5 - Ffoulkes et. al. (1978)
Materia seca 4.1 0.4 - Pound y Fernandez
Materia verde ~ 50.43 9.16 25.97 (1981)
Materia seca 3.18 1.78 2.84 Garcia et. al. (1993)
Proteina bruta  0.16 0.20 0.26-0.23 Garcia et. al. (1993)

Los subproductos foliares del platano al igual que
otros desechos agricolas y algunos forrajes presentan la
dificultad de ser bajos en materia seca y altos en fibras
lo cual limita su utilizacién en dietas de animales (por
ejemplo: los monogastricos). Estas dificultades han
traido como consecuencia su uso fundamentalmente
en rumiantes (Godoy y Elliot 1981; Babatunde, 1992).
No obstante también existen algunas referencias del
empleo de estos residuos foliares en la alimentacién
del cerdo en Indonesia (Nitis et. al. 1986).

Composicion nutritiva de los
platanos y bananos

En la Tabla 3, se presentan los datos de la composi-
cién de alimentos para animales de granja que se han
publicado en Europa, donde aparecen los bananos y
los platanos. En estos datos se evidencian las carac-
teristicas 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.
TABLA 3. PERFIL NUTRITIVO DE LOS BANANOS EN ALGUNOS PAISES DE
EUROPA

L Francia' Alemania?

Composicién

Verde Verde Maduro Verde
(% base seca) .

Entero® Ensilado Entero Entero
MS 21.0 29.0 22.0 33.2
Cenizas 4.7 3.7 5.0 2.9
Fibra cruda 2.8 5.1 3.6 5.0
Extracto etéreo 14 - 0.9 1.8
ELN 85.4 - 84.6 88.6
Nx6.25 5.7 5.1 5.9 45
Calcio - - 0.04 -
Fésforo - - 10.4 -
FDN 7.6 - 10.4 -
FDA 5.2 - 8.1 -
Almidén 73.3 71.0 6.8 -
Carbohidratos

1.9 - 67.2 -
solubles
Energia bruta

17.33 17.31 17.11 -
(KJ.g'MS)

"INRA (1984) ? Nehring et. al.. (1972) ? Implica pulpa + cascara
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TABLA 4. PERFIL NUTRITIVO DE LOS BANANOS EN AMERICA (POR CIENTO EN BASE SECA)

MS Cenizas Fibra cruda | Extracto etéreo ELN Nx6.25 | Fuente
- - 4.8 - - - Armas et. al.. (1961)
84.8' 6.4 4.6 1.9 81.9 49 Bressani et. al.. (1961)
15.0 6.6 4.0 2.5 78.5 5.2 Devendra y Gohl (1970)
Banano Verde 20.9 4.8 34 1.9 85.1 8.4 INIAP (1971)
Entero 80.7 6.3 5.6 2.6 80.7 4.8 INIAP (1971)
21.6 5.3 - 3.9 75.9? 5.8 Le Dividich et. al.. (1976)
89.3 2.9 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)
Pulpa 24.4 33 1.2 0.6 90.2 4.7 Devendra y Gohl (1970)
30.1 33 0.7 0.7 91.0 43 INIAP (1971)
88.5 13.0 6.5 10.2 62.9 7.4 Barnett (1956)
- - 10.6 - - 6.7 Armas et. al.. (1961)
Cascara
8.6 15.8 10.2 7.3 58.5 8.2 Devendra y Gohl (1970)
31.0 3.3 2.2 0.9 88.2 5.4 Gohl (1970)
Banano Maduro
21.0 4.8 5.2 1.0 82.4 5.6 INIAP (1971)
Entero
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 Decamargo et. al.. (1996)
29.4 3.6 1.1 0.8 90.5 4.0 Devendra y Gohl (1970)
Platano Verde
90.6 2.9 0.8 0.2 93.0 3.7 INIAP (1971)
Entero
21.0 - 2.8 1.4 - 1.1 Rodriguez (1992)
Pulpa 42.8° 1.3 0.5 0.1 95.5 2.6 Devendra y Gohl (1970)

1 Secado al sol 2 Suma de almidén y carbohidratos solubles 3 Cocinado

Segun informan De Alba (1951); Squibb y Salazar
(1951); De Alba y Basadre (1952), es evidente que la
América tropical es la regiéon del mundo donde mas se
ha investigado la utilizacién de bananas en la alimen-
taciéon animal.

Algunos resultados de estudios originados en
América se muestran en la Tabla 4, y corresponden
fundamentalmente a andlisis que se le han realizado
a la fruta verde entera, a la pulpa, y a la cascara. Al
respecto, puede constatarse que el contenido de ELN
es predominante en la pulpa, y que éste decrece en la
cascara en favor de los otros componentes del esquema
analitico de Weende, casi en la misma proporcién para
las cenizas, fibra cruda, extracto etéreo y proteina cru-
da. Por otra parte, los resultados que se observan sobre
los platanos muestran la misma tendencia en cuanto a
su composicién quimica.

En la Tabla 5 aparecen datos de la composicion
quimica de bananos de Trinidad y Tobago publicadas
por Devendra y Gohl (1970). Las frutas correspondie-
ron 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.

Empleo del follaje de plantas de Musa spp...

TABLA 5. CONTENIDO DE NUTRIENTES EN BANANAS DE VARIEDADES
CULTIVADAS EN TRINIDAD Y TOBAGO (POR CIENTO EN BASE SECA)

MS Cenizas Fibra Extracto ELN Nx6.25
cruda etéreo
Variedad
Fruta con cascara
Govemor 31.0 2.9 3.9 0.9 88.7 3.6
Lacatan 31.6 44 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 46
Fruta con 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 47
Cascara
Mysore 10.8 7.2 2.3 5.2 77.2 8.1
Fuente: Devendra y Gohl (1970)
Los platanos y bananos son esencialmente una
fuente de energia, en forma de almidén, si estan verdes,
que es como generalmente se cosechan, o en forma
de sacarosa, si estan maduros. 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 bananos y platanos.
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En la Tabla 8, se muestran algunos resultados
obtenidos en Nigeria. Castillo y Gerpacio (1976) in-
formaron que en frutas enteras de bananos verdes, el
contenido de MS fue 90.7%, mientras que en base seca,
el contenido de cenizas y fibra cruda fue 4.4y 5.2% res-
pectivamente, mientras que el de las fracciones mas di-
gestibles, es decir, extracto etéreo, ELN y proteina bruta,
las cifras alcanzaron 3.1; 84.4 y 3.3%, respectivamente.

TABLA 8. CONTENIDO DE NUTRIENTES EN BANANAS Y PLATANOS EN AFRICA Y ASIA (POR CIENTO EN

BASE SECA)
Fibra Extracto
MS Cenizas ELN Nx6.25 Fuente de los datos
cruda  etéreo

Banano verde

Pulpa

25.1 3.4 0.8 1.6 90.6 3.6 Oyenuga (1968)
Cdscara

16.5 13.0 6.0 56.8 7.7 Maymone y Tiberio (1951)
15.3 6.4 - - 8.1 Onwuka et. al. (1997)

Banano madura

Pulpa

30.5 4.5 0.1 0.5 90.7 4.2 Oyenuga (1968)
Cdscara

14.1 134 7.7 11.6 59.4 7.9 Oyenuga (1968)
Platano verde

Cdscara

- 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

Cdscara

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)

TABLA 10. CONTENIDO DE NUTRIENTES EN BANANAS Y PLATANOS DE VARIEDADES CULTIVADAS EN
CUBA (POR CIENTO EN BASE SECA)

Extracto
MS Cenizas  Fibra cruda ., ELN Nx6.25
etéreo
Variedad
Bananas !
Guineo Datil 29.4 2.1 14 0.8 90.2 5.5
Guineo Morado 25.1 2.8 1.6 14 85.7 8.5
Guineo Manzano 28.0 3.1 1.6 0.3 91.0 4.0
Pldtano Puya 25.0 2.8 2.2 0.3 90.4 43
Pldtano Enano ? 21.9 2.9 1.5 0.3 86.7 8.6
Platanos verdes
Pldtano Burro 25.6 2.5 1.6 0.4 89.8 5.6
Pldtano Tongo 32.1 2.4 1.2 0.2 92.3 3.9
Pldtano Macho 39.2 1.9 14 0.1 93.1 3.5
Pldtano Macho 35.7 2.5 0.8 0.4 93.1 3.2
Pldtanos maduros
Pldtano Burro 28.1 2.2 1.3 1.6 89.6 5.3
Pldtano Macho 29.4 3.2 1.2 2.7 89.9 3.0

'No se informé el estado de maduraciéon 2Musa Nana Lour. Las otras bananas son Musa sapientum

Fuente de los datos: Navia et. al. (1955)
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Los bananos 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 pobre calidad
(Sharaf et. al. 1979).

Existe alguna informacioén sobre el perfil de aminoa-
cidos en estas frutas, lo que se muestra en la Tabla 9.
TABLA 9. PERFIL DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN BANANAS Y PLATA-
NOS (POR CIENTO EN BASE SECA)

Bananas _Platanos
Verdes Verdes Maduros

0.14 0.32
Arginina Cistina 0.20 0.08

nil 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

En la Tabla 10 se presentan cifras publicadas sobre
la composicién de bananos y platanos de genotipos
cultivados en Cuba a mediados del siglo XX. En estos
resultados, sin embargo, no se revelan modificaciones
de importancia que los separen de las de otros contem-
poraneos de paises del tropico americano.

Enla Tabla 11 se presentan variedades de Musa del
tipo Cavendishii cultivadas en Cuba. En este trabajo
de Llanes et. al. (1985) algo mas reciente que el ante-
rior, los datos correspondieron a muestras del Este de
Cuba, la cascara represento6 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 sefialen ninguna mo-
dificacién de importancia en la composicion quimica
de los bananos.
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TABLA 11. CONTENIDO DE NUTRIENTES EN PULPA Y CASCARA DE BANANAS DE SIETE VARIEDADES DE MUSA DEL TIPO CAVENDISHII CULTIVADAS

EN CUBA (POR CIENTO EN BASE SECA)

Variedades Cenizas Fibra cruda Nx6.25 Azicares solubles P Ca
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 44 0.3 4.0 13.0 0.07 0.19
Robusta 45 0.4 4.5 12.2 0.06 0.23
UC-RS 44 0.3 3.6 12.9 0.10 0.17
Cdscara

Parecido al Rey 15.7 9.1 6.9 11.4 0.11 0.28
Tetraploide 14.6 10.2 7.3 114 0.17 0.49
Cavendish Gigante 174 11.9 6.9 10.7 0.15 0.39
Cavendish Enano 19.2 11.2 6.6 114 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
Valer 13.8 8.3 6.1 8.0 0.09 0.34

Fuente de los datos: Llanes et. al. (1985)

Composicion bromatologica de los
residuos foliares del platano

El uso de los residuos foliares de platanos y bana-
nos en la alimentacién animal parece estar justificado
por ser cultivos tropicales perennes, que presentan una
alta produccion de biomasa por hectarea al ano. En
Cuba, por esta via se pueden obtener alrededor de 169
mil toneladas de materia seca, 3 millones de megajo-
ule (MJ) de energia y 27 mil toneladas de proteina. Sin
embargo, este cultivo tiene limitaciones en cuanto a su
alto contenido de fibra (Garcia, 1996). A este respecto se
conoce la estrecha relacion entre el contenido fibroso
de los alimentos y su aprovechamiento por los animales
como el cerdo (Fernandez y Jorgensen, 1986).

Cuando se analiza de forma comparativa con otras
fuentes fibrosas de alimento (Tabla 12) se aprecia que
la harina de residuos foliares del platano posee un ma-
yor contenido de fibra dietética insoluble, fibra cruda
y nitr6geno asociado a la fibra dietética insoluble, que
las harinas de kenaf, de residuos foliares del boniato,
de nacedero y de botén de oro. Segun Ly et. al. (1997 a,
b), estas caracteristicas catalogan a los residuos foliares
del platano como una fuente de alimento de moderada
calidad para los cerdos.

Empleo del follaje de plantas de Musa spp...

TABLA 12. CONTENIDO DE FIBRA DIETETICA INSOLUBLE (FDI), SOLUBLE (FDS), NITROGENO (NT) Y

NITROGENO ASOCIADO A LA FRACCION INSOLUBLE (NAS) DE DISTINTAS FUENTES FIBROSAS

Harina de residuos foliares % FDI % FDS % Nt % Nas
Platano (Musa paradisiaca) 66.1 4.8 15 65.8
Boniato (Ipomoea batatas) 51.6 0.7 2.3 41.0
Kenaf (Hibiscus cannabinus) 59.5 4.8 2.7 419
Nacedero (Trichantera gigantea) 44.8 0.2 2.5 61.2
Botén de oro (Tritonia diversifolia)  35.8 0.9 34 22.9

Fuente: Mastrapa et. al. (1995)
La dificultad del alto contenido de pared celular ve-

getal confiere a la harina de residuos foliares del platano
la caracteristica de que su utilizacién como fuente de
alimento sea fundamentalmente a través de la digestion
microbiana (Garcia, 1996). Esta digestiéon no es tan efi-
ciente como la enzimatica, pero permite la obtencién
por via fermentativa de cierta cantidad de acidos grasos
de cadena corta que pueden hacer una importante con-
tribucién al metabolismo energético (Dierick et. al. 1989;
Vervaeke et. al. 1989).

El contenido de fibra informado por Garcia (1996)
para Musa paradisiaca es casi el doble del informado
anteriormente por Garcia y Pedroso (1989) en Cuba para
Musa spp. Estos resultados se ajustan mas a los descritos
en tallos y hojas de Musa del tipo Robusta de la India
y de tallos y hojas de Musa spp informados por Poyya-
mozhi y Kadirvil (1986) y Hagemeister y Ahrens (1986),
respectivamente.

Los altos niveles de fibra bruta y fibra dietética insolu-
ble en los residuos foliares del platano limitan su empleo
en la dieta de los monogastricos por posibles afectacio-
nes en los indices de utilizacion digestiva de la energia,
proteina y materia seca (Sauer et. al. 1980). Sin embargo,

si se toma en consideracién mezclas de alimentos donde
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los restantes componentes de la dieta de los cerdos sean
mieles enriquecidas carentes de fibra bruta, es posible
incluir hasta un 20% de harina de residuos foliares del
platano en la raciéon de cerdos en ceba sin que se afecten
los rasgos de comportamiento animal, ya que los niveles
de fibra totales de la dieta son inferiores al 9% (Garcia
y Ly, 1995). De esta forma los animales pueden realizar
un aprovechamiento diferenciado de la fibra bruta sin
grandes dificultades.

Por otra parte, Sauer et. al. (1980); Knabe et. al. (1989)
y Lyet. al. (1997 b) informan que las dietas ricas en fibra y
bajas en lignina no afectan la retencion total de nitrégeno.
En Cuba estos resultados han sido discutidos por Piloto et.
al. (1995) al utilizarse cerdos en preceba alimentados con
dietas de miel B y harina de soya en la que se incluy6é un
20% de harina de kenaf y Garcia et. al. (1989 a, b) en cer-
dos en preceba alimentados con dietas de cereales y polvo
de arroz o afrechillo de trigo incluidos hasta un 40%.

Los residuos foliares del platano al igual que otros
residuos foliares de plantas tienen un alto contenido de
cenizas (Garcia, 1996) y dentro de ésta el potasio (K)
representa alrededor del 40% (Garcia et. al. 1993). El alto
contenido de cenizas hace disminuir directamente el
contenido de materia organica. En contraste los valores
de energia bruta se mantienen relativamente altos (Gar-
cia, 1996), lo cual puede estar determinado por el nivel
de extracto etéreo presente en las hojas, que en casos
como en los publicados por Rodriguez (1992) puede
llegar hasta 9.25%.

El contenido de nitrégeno (N) de la harina de re-
siduos foliares del platano segin Garcia (1996) para
la variedad Musa paradisiaca en cultivo intensivo fue
intermedio entre los valores info.mados por Bao et. al.
(1987) en Musa del tipo ‘Cavendish’, variedad ‘Gran
Enano’ (AAA), Garcia et. al. (1993) y los de Garcia (1998)
en Musa spp. Logicamente el contenido de este nutriente
esta en estrecha relacion con la variedad, tipo de suelo,
sistemas de cultivo y manejo de las plantaciones y ciclo
del cultivo, entre otros aspectos.

Macias et. al. (1995) compararon la fraccién nitro-
genada de la harina de residuos foliares del platano y
varias fuentes de alimento (Tabla 13). Resultd interesante
observar que alrededor del 74% del nitrégeno total de la
harina de residuos foliares del platano fuera nitrégeno
alfa amino, y que el 72.8% del nitrégeno total estuviera
contenido en los aminoéacidos. Es evidente que estas ca-
racteristicas de la harina de residuos foliares del platano
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desde el punto de vista analitico la catalogan como una
fuente deseable acorde con la calidad de la proteina.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que un alto por
ciento de este nitrogeno (66%) est4 asociado a la fraccion
insoluble de la fibra dietética por lo que su aprovecha-
miento puede ser limitado (Mastrapa ef. al. 1995). Con
respecto a lo anterior Rodriguez y Figueroa (1995), obser-
varon que la digestibilidad in vitro de la materia seca de
varias fuentes fibrosas en la mayoria de los casos fue baja,
no asi con el nitrégeno que fue moderadamente alta. En
el caso de la harina de residuos foliares del platano los va-
lores de digestibilidad in vitro del nitr6geno segin Garcia
(1996) fueron inferiores a los informados por Rodriguez
y Figueroa (1995). Esto puede explicarse por contener
esta fuente un mayor por ciento de nitrégeno asociado
a la fraccion insoluble de la fibra dietética lo que puede
hacerlo inaccesible a la digestién enzimatica.
TABLA 13. RELACION ENTRE LA COMPOSICION AMINOACIDICA, EL N
A AMINO Y LA PROTEINA BRUTA DE DIFERENTES FUENTES FIBROSAS

Na Nox 1001 a.atotal a.a total
Harina de Re- . N total x EE—
amino x
siduo Foliar 6.25 Nt aNx6.25 Nx6.25
6.25
Pldtano 9.38 12.71 73.76 98.71 72.80
Kenaf 15.94 17.00 93.78 79.48 74.81
Nacedero 13.37 15.89 84.14 97.68 82.19
Bontén de oro | 17.81 20.93 85.09 96.96 82.51

Fuente: Macias et. al. (1995)

Efecto de follaje del platano en
los rasgos de comportamiento
y utilizacion digestiva de los
nutrientes

En el mundo son escasos los antecedentes del em-
pleo de los residuos foliares del platano en la alimenta-
cién animal (Nitis, 1968). Segiin Garcia (1998), en Cuba
no existian referencias de su uso de forma controlada
y eficiente. Los mayores informes se enmarcaban en el
empleo de éstos subproductos como fuente de alimen-
to para bovinos (Martinez et. al. 1980; Lacasa, 1990).

Garcia et. al. (1991) estudiaron el efecto de la

inclusién de diferentes niveles de harina de residuos
foliares del platano (0, 3, 6% en base seca), en dietas
de cereales para cerdos en preceba (80 dias de edad).
En el balance de nitr6geno (Tabla 14), se observa que la
retencion de nitrégeno como por ciento del consumido
y digerido no difirieron significativamente al incluir los
residuos foliares del platano en la dieta. Igual situacién
ocurri6 con la cantidad (g) de nitrégeno retenido diaria-
mente. Estos resultados son logicos, ya que se sabe que
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el balance de nitrégeno no se afecta cuando se elevan
los niveles de fibra en la racién siempre que la misma
sea de buena calidad (Masén et. al. 1976).

TABLA 14. BALANCE DE NITROGENO EN CERDOS DE PRECEBA AL-
MENTADOS CON HARINA DE RESIDUOS FOLIARES DEL PLATANO

Niveles de inclusion (%)

0 3 6
Nitrégeno ingerido (g) 27.4 27.6 27.7
Retencioén de nitrégeno
% del consumido 49.9 52.9 50.5
% de digestion 60.4 67.0 62.4
g.dia’ 13.7 14.6 14.0

Fuente: Garcia (1994).

Los resultados del balance de nitrégeno en cerdos de
preceba alimentados con residuos foliares del platano
son comparables a los discutidos por Garcia et. al. (1989
a) y Garcia et. al. (1989 b) en dietas de cereales donde
se incluyeron hasta 40% de polvo de arroz o afrechillo de
trigo respectivamente.

Garciay Ly (1994) estudiaron el balance de nitrégeno
en los cerdos en ceba alimentados con miel B, harina de
soya y diferentes niveles de harina de raquis de racimos
del platano. Los resultados se muestran en la Tabla 15. La
retencion de nitrégeno (en g), por ciento del consumido
y digerido no se afect6é hasta la inclusiéon de un 6% de
este subproducto en la dieta. Estos resultados brindaron
la posibilidad de utilizar un residuo que existe en grandes
proporciones en Cuba, que no compite con la alimenta-
cién humana y que tiene problemas de evacuacién en
mercados y plantas beneficiadoras.

TABLA 15. BALANCE DE NITROGENO EN CERDOS DE CEBA ALIMENTA-
DOS CON DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE RAQUIS DE PLATANO

Niveles de inclusion (%)

0 3 6
Nitrégeno ingerido (g) 39.6 39.7 38.9
Retencioén de nitrégeno
% del consumido 471.7 44.6 42.2
% de digestion 58.6 56.9 61.2
g.dia’! 18.9 17.7 16.4

Fuente: Garcia (1994)

Los residuos foliares del platano en forma de harina
se han estudiado en las dietas de cereales para cerdos
en preceba sin que se afecten significativamente la ga-
nancia de peso y la conversién alimentaria (Tabla 16). Es
interesante observar la posibilidad de obtener rasgos de
comportamiento similares a los informados por Piloto et.
al. (1989) y Garcia et. al. (1989 a) en dietas compuestas
basicamente por cereales y fuentes proteicas tradiciona-
les. Estos resultados indicaron que la harina de residuos
foliares del platano puede ser utilizada como fuente
energética alternativa en la dieta de los cerdos.

Empleo del follaje de plantas de Musa spp...

TABLA 16. RASGOS DE COMPORTAMIENTO Y DIGESTIBILIDAD DE
ALGUNOS NUTRIENTES DE CERDOS EN PRECEBA ALIMENTADOS CON
DIFERENTES NIVELES DE RESIDUOS FOLIARES DEL PLATANO

Niveles de residuos foliares del platano,%
0 5 10 15

Ganancia de peso, g/dia 506 496 505 483
Conversion alimentaria 2.63 3.00 291 2.99
(Kg MS/kg ganancia)

Digestibilidad (%)

Energia 82.6 78.6 76.1 74.2
Nitrégeno 74.8 70.2 69.6 65.8
Fibra bruta 42.7 51.8 51.6 46.0

Fuente: Garcia et. al. (1993) y Garcia y Ly (1994).

El empleo de los residuos foliares del platano en
forma de harina en las dietas de cereales hace que los
niveles de fibra bruta aumenten desde 3.8% hasta 7.37%
(Garcia et. al., 1993) con una disminucién en los niveles
de utilizacién digestiva en la materia seca, nitrégeno y
energia Esta situacién podria ser amortiguada si en vez
de emplear cereales en la dieta como fuente de energia
se utilizan mieles enriquecidas (Rica, A o B) las cuales
tienen alta digestibilidad de los nutrientes en cerdos en
preceda. Estas dietas de mieles carecen de niveles apre-
ciables de fibra, lo cual permitiria un uso mas eficiente
de los residuos foliares del platano, ya que la dieta total
tendria un menor por ciento de fibra y un mejor aprove-
chamiento por parte de los cerdos (Garcia y Ly, 1995).

Enla Tabla 17 se muestran las conversiones energéticas
de cerdos en preceba alimentados con diferentes niveles
de harina de residuos foliares del platano en dietas de ce-
reales. Result6 extremadamente interesante observar que
la conversion energética no se empeoro al incrementarse
los niveles de harina de residuos foliares del platano en
la dieta. Esto demostré que a pesar de ser este alimento
fibroso y voluminoso, el cerdo los puede utilizar.

TABLA 17. CONVERSIONES ENERGETICAS DE CERDOS EN PRECEBA ALIMENTADOS CON

DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE RESIDUOS FOLIARES DEL PLATANO

Niveles de residuos foliares del platano (%)

0 5 10 15
Consumo energia
Digestible (MJ.dia™") 23.0 22.7 22.2 21.2
Conversion energética
(ED consumida.kg’’ 41.03 40.93 39.50 39.68
ganancia)

Fuente: Garcia (1998).

Las observaciones anteriores fueron discutidas por
Garcia y Ly (1995) a partir de datos de cerdos en ceba
alimentados con miel B, harina de soya y un 20% de
harina de residuos foliares del platano.
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Por otra parte Garcia (1998) demostr6 que los cerdos
en ceba tuvieron ganancias de peso diarias y conversio-
nes alimentarias semejantes al ser alimentados con
dietas de miel B, harina de soya y diferentes niveles de
harina de residuos foliares del platano (Tabla 18).

TABLA 18. RASGOS DE COMPORTAMIENTO Y RETENCION DE ENERGIA Y PROTEI-
NA EN CERDOS DE CEBA ALIMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE RESIDUOS

FOLIARES DEL PLATANO

Niveles de residuos foliares del

platano (%)

0 10 20
Ganancia de peso (g.dia™) 644 683 636
Conversion alimentaria (kg MS. Kg' ganancia) | 3.51 3.46 3.54
Retencién de energia (MJ.dia™) 14.63 15.04 14.80
Retencién de nitrégeno (g.dia™) 15.11 15.70 14.00

Fuente: Garcia (1998)

En la categoria de ceba, cuando se elevé el nivel de
inclusiéon de 0 a 20% de harina de residuos foliares del
platano en una dieta de maiz-soya, la digestibilidad de
la materia seca descendi6 en 13.9%; la energia en 13.4%
y el nitrégeno en 18.4% (Ly et. al., 1997 a). Sin embargo,
cuando estos mismos niveles de harina de residuos folia-
res del platano se utilizaron en dietas de miel B y harina
de soya la digestibilidad de la materia seca y energia sola-
mente decrecieron en un 5y 6% respectivamente (Garcia
y Ly, 1995). Estos resultados demostraron la importancia
de los restantes componentes de la dieta, ya que, con el
mismo nivel de harina de residuos foliares del platano
(20%) cuando se utilizé la miel B como fuente principal
de energia, los resultados fueron mejores que cuando fue
maiz. Esto esta determinado por un menor por ciento de
fibra total en la dieta.

Como es de esperar al utilizar un producto fibroso
como componente de las dietas de los cerdos, la con-
version energética puede empeorar, ya que el mayor
aprovechamiento energético de esta fuente debe ser en
el ciegoy el colon a través de la digestion bacteriana. Por
lo tanto el aporte de energia por esta via debe ser inferior
a la de la digestion enzimética. Sin embargo, esto no su-
cedi6 asi cuando se incluy6 la harina de residuos foliares
del platano en niveles de 10y 20% en la dieta de miel By
harina de soya en cerdos en ceba (Tabla 19).

TABLA 19. CONVERSIONES ENERGETICAS DE CERDOS ALIMENTADOS CON MIEL B, HARINA
DE SOYA Y DIFERENTES NIVELES DE HARINA DE RESIDUOS FOLIARES DE PLATANO

Harina de residuos foliares del
Indicadores platano (%)

0 10 20
Consumo de energia digestible (MJ.dia™) 28.61 29.75 27.87
Conversion energética (ED consumida.kg' ganancia) | 44.42 43.56 43.80

Fuente: Garcia y Ly (1995).
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A pesar de ser la harina de residuos foliares del pla-
tano una fuente de alimento fibrosa con limitaciones en
su composicion bromatolégica, puede constituir un com-
ponente de la dieta de los cerdos en preceba cuyo limite
de inclusién puede llegar a un 15% y en la ceba hasta el
20%. Ademas se disminuyen los costos por concepto de
alimento necesario por tonelada de carne producida.
Por lo tanto el empleo de los residuos foliares del platano
en la dieta de cerdos en preceba y ceba, constituye una
opcién mas a tener en cuenta en producciones de cerdos
a pequeha, mediana y gran escala, ya que existen los
volimenes necesarios de esta fuente en nuestro pais.

Composicion quimica y
palatabilidad

La evolucién de los taninos durante el proceso de
maduracion de los platanos y bananos fue estudiada de-
talladamente 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 composicion de los
carbohidratos de la fruta, puesto que el almidén de-
saparece dando lugar a la apariciéon 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 21).
TABLA 21. CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS DURAN-
TE LA MADURACION DE BANANAS Y PLATANOS

- Dias de maduracién

3 5 79 11 14 17

Bananas '
Almidén 20.6> 128 6.0 2.9 1.7 1.2 - -

Azlcares
0.8 7.6 13.7 168 168 179 - -

solubles
Total 21.4 204 197 197 185 191 - -
Platanos
Almidén 32.2 316 309 304 285 20.1 11.6 6.1
Azlcares

0.8 0.8 1.0 0.9 3.8 9.7 188  21.1
solubles
Total 33.0 324 319 313 323 298 304 27.1

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

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



Uso de nuevos reguladores del
crecimiento

En la actualidad se obtienen en el pais nuevos regu-
ladores del crecimiento que no causan danos al medio
ambiente, como son los analogos espirostanicos de
brasinoesteroides, que se obtienen en el centro de Pro-
ductos Naturales de la Facultad de Quimica de la Uni-
versidad de La Habana y los oligogalacturénidos, que se
obtienen en el Departamento de Fisiologia y Bioquimica
Vegetal del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas,
ambos se estan empleando en obtencién de plantas de
platanos y bananos (Musa spp.) con buenos resultados
y los desechos de las cosechas pudieran constituir una
fuente rica en proteinas para la elaboracién de piensos,
por lo que pudiera constituir una alternativa mas para la
alimentacién animal.

Conclusiones

La caracteristica fundamental de bananas y platanos
es que son una fuente importante de carbohidratos
que en condiciones de inmadurez estan en forma de
almidén, que se transforma en sacarosa cuando las
frutas maduran. También cuando avanza la maduraciéon
disminuye el contenido de taninos y son cultivos relati-
vamente pobres en fibras y N.

Cuando la fruta se ofrece madura a los animales,
o cuando los bananos 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 bananos y platanos para cerdos resida en buscar
la méxima eficiencia en métodos de conservacion de
las frutas, o quizas en formas de enriquecimiento pro-
teico de las mismas, como se ha sugerido desde hace
tiempo (Chung y Meyers 1979; Horn et. al., 1988) )
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