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La composicién quimica de diversas clases de bonono y

el uso de harinas de banano en la alimentacién de pollos*

~ ’UTRIC
CUAT RJAYJ
..A'C.
ABSTRACT <

and of debydrated green banana flowr analyzed with and without the skin, The
chemical composition of the flour suggested that this material could replace corn in
rations for animal feeding because of its similarity to vorn. The nutritive value of
banana flour as a substitute for corn in rations for chickens was tested. From the
results of three separate trials, it was concluded that flours from green bananas were
nutritionally better than those prepared from ripe bananas, and that greem banana
flours without skin are, in general, superior to those prepared with the skin. - The
results also indicate that bigh levels of banana flours depress growth and significantly
reduce feed efficiences. It was found, bowever, that green banana flours can replace
up to 10% of the corn in sations for powltry without changes in weight gains or

This paper reports on the chemical composition of six samples of Mus?M

.-

feed efficiencies, — The authors.

Introduccién

L uso de cereales como fuente de calorias en la

mayor parte de raciones para la alimentacién

de aves de corral y otros animales constituye un
hecho de conocimiento general. Entre los cereales, el
maiz posiblemente es el grano que més se recomienda
para ese proposito, debido a que su produccién, cultivo
y otros factores de orden prictico facilitan su disponibi-
lidad. Varias de las encuestas nutricionales llevadas
a cabo por el Instituto de Nutricién de Centro América
y Panami (INCAP) (5) han demostrado ampliamente
que el maiz es el alimento de mayor importancia en la
dieta de los pobladores de las dreas rurales centroameri-
canas. Por otro lado, los informes estadisticos (4) in-
dican que, no obstante el aumento creciente de pobla-
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cién, la produccion de maiz permanece mis o menos
estable, Considerando que su demanda para uso en
raciones de consumo animal también aumenta, 6gica-
mente esto da por resultado una competencia poco
favorable para el poblador de las zonas rurales. Exis-
ten varios medios de solucionar este problema, siendo
uno de ellos la determinacién de productos que puedan
substituir el maiz en forma semejante o hasta mds
favorable tanto nutricional como econémicamente. Uno
de estos posibles substitutos es el banano, el cual se
produce en abundancia en la América Central (9). Su
uso en la dieta humana nada tiene de novedoso, sin
embargo, no se le ha dado la atencién que amerita
utilizindolo en experimentos de alimentacién animal.
La composicién quimica del banano entero, asi como
de la ciscara del mismo y de las harinas de banano ha
sido descrita por varios investigadores (1, 6, 9). May-
mone y Tiberio (6) informaron sobre la composicién
quimica y coeficientes de digestibilidad de los nutrien-
tes del banano, indicando que deshidratado al sol éste
tenfa un equivalente energético de 66%, mientras que
el de la cdscara era de 46.19%. Archibald (1) también
estudié la composicién quimica de la ciscara de banano
e indicé que su equivalente energético era.de 56%,
hecho que permitia el uso de este producto como ali-
mento animal. Squibb y colaboradores (8) también
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han dado a conocer los resultados de sus estudios usan.
do banano como substituto del mafz en raciones para
cerdos. Estos investigadores encontraron que la tasa de
crecimiento de cerdos alimentados con banano era sig-
nificativamente mayor que cuando éstos se alimentaban
con mafz, Sin embargo, el indice de eficiencia del ali-
mento demostrd ser superior en las raciones elaboradas
a base de este dltimo cereal. Platt (7), por su parte,
informé que el crecimiento de pollos de 5 semanas de
edad o mis, alimentados con 15 y 30% de harina de
banano en vez de maiz amarillo, disminuia, mientras
que el consumo de alimento por libra de aumento de
peso, aumentaba.

Considerando la necesidad de buscar substitutos
del maiz en la alimentacién animal y teniendo en cuen-
ta que el problema del uso de harinas de banano re-
quiere nuevas investigaciones, se decidié estudiar en po-
llos, los niveles de harina de banano mis aceptables y
se analizé, ademds, varias clases de banano de uso co-
rriente en la alimentacién de cerdos en Guatemala.

Materiales y métodos

Las clases de banano en que se realizaron los ani-
lisis quimicos se obtuvieron de pequefias plantaciones
de Guatemala, en diciembre de 1957. Se recolectaron
alrededor de 30 bananos de cada clase y se homogeni-
zaron en el laboratorio un total de cerca de 10, con
todo y cdscara. A otro grupo de 10 bananos, se les
quitd la ciscara, habiéndose luego homogenizado la
parte comestible solamente. Las harinas de banano se
prepararon cortando éste en trozos pequefios y deshi-
dratindolos con aire caliente 2 80°C durante un periodo
de 15 horas. Una vez preparadas, todas las muestras
se almacenaron en un cuarto refrigerado a 4°C hasta
el momento de efectuar los anilisis quimicos. Estos
se realizaron segin los métodos de la A.O.A.C. (2)
e incluyeron determinaciones de humedad, extracto eté-
reo, fibra cruda, nitr6geno y cenizas,

Se llevaron a cabo tres ensayos de crecimiento en
pollos, en los que el maiz de la racién se substituyé por
harinas de banano verde o maduro, con o sin céscara.
Para los ensayos se distribuyeron en grupos experimenta-
les, de acuerdo con su peso, y sin tener en cuenta el
sexo, polluelos New Hampshire de 3 a 6 dias de edad
que se alojaron en jaulas controladas termostiticamente
segin la edad del pollo. Todos los animales recibieron
alimentacién y agua ad libitum. El control de peso y de
alimento consumido se efectué semanalmente durante
un total de 35 dias. En el primer ensayo se emplearon
12 pollos por grupo, y se estudié el uso de harina de
banano maduro deshidratado ya sea al sol o con la ayuda
de 6xido de calcio.r En la segunda prueba se utiliza-
ron 24 pollos por grupo, los que se alimentaron con
harina de banano verde, con y sin ciscara. En el tercer

hY

1. Material preparado en el SCIDA por C. Rivera,

ensayo se estudid el efecto del nivel de la harina de
banano verde con ciscara en la dieta, empleando 12
pollos por grupo.

En todos los ensayos el material bajo prueba subs-
tituyo al maiz, y el porcentaje de proteina de la racidn
se controlé con almidon, Como fuente de proteina se
usd un concentrado comercial? y todas las raciones se
suplementaron con una solucién de vitaminas, la ‘cual
ha sido descrita en otras ocasiones (3). Los detalles
de las raciones usadas, el niimero de grupos de pollos
y otros datos pertinentes se presentan en los diferentes
cuadros que ilustran este trabajo, juntamente con los
resultados correspondientes a los estudios biol6gicos.

Resultados

Los resultados sobre la composicién quimica de las
diversas clases de banano usadas, con o sin cédscara, y
expresados sobre base htimeda y seca, se detallan en
el Cuadro 1. Cabe sefialar que la variacién en el con-
tenido de nutrientes se debié en gran parte al conte-
nido de agua; las muestras con cdscara tienen mayores
concentraciones de fibra cruda, cenizas y calcio y, se-
gin se puede notar, la mayor parte de las muestras
revelaron cantidades considerables de carotenos, En el
Cuadro 1 figura también la composicién quimica de
las harinas de banano que se emplearon en los estudios
nutricionales llevados a cabo con pollos.

Los resultados del primer ensayo biolégico se deta-
llan en el Cuadro 2, donde también se puede apreciar Ia
composicién de las raciones, el porcentaje calculado de
proteinas, los cambios en peso de los pollos y el indice
de eficiencia de utilizacién del alimento. En este ex-
perimento se sometieron a prueba, ademis del grupo
testigo, tres grupos que se alimentaron con harina de
banano maduro a niveles de 21, 42, y 63%. En vista
de que la harina se preparé usando hidréxido de calcio,
se estudiaron otros 4 grupos, uno que recibié maiz so-
lamente, otro maiz y 3.89, de Ca(OH),, el tercero
cuya racién estaba formada de 609 de harina de ba-
nano, a la que se agregé 3.0% de KH,PO, para man-
tener adecuadamente la relacién Ca/P y un dltimo
grupo que se alimenté con 60% de maiz, Todas las
raciones contenfan 37.09 del concentrado proteico y
fueron suplementadas con 3.09 de una mezcla de mi-
nerales. El examen de los resultados que rindieron
los primeros 4 grupos indica que el crecimiento de los
pollos disminuyé conforme aumentaba la cantidad de
harina de banano en la racién. Asimismo, el indice
de eficiencia fue inferior a medida que el porcentaje
de harina en la dieta aumentaba. Es de interés sefialar
que en el cuarto grupo murieron 9 de los 12 pollos
sometidos a investigacién,

Los resultados obtenidos en el segundo grupo indi-
can que el efecto que se observé con la harina de ba-
nano no se debié a un exceso de Ca(OH),, ya que

2. Ace-Hi Compaiiia Riverside, Guatemala.
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Cuadro 1.—Composicién quimica de diversas selecciones de banano y de harinas de banano verde analizadas con

y sin céscara.

(Base fresca)

Nombre Comiin Agua Proteina Grasa Fibcll'a Ceniza Calcio Fésforo Carotenos
cruda
g % g8 % g % g % g% mg % mg % mg %
Guineo Oro! 69.4 1.50 0.20 1.20 1.20 53 21 17.10
Gu‘neo Injerto’ 80.5 1.13 0.20 0.70 1.20 69 12 19.75
Guineo Morado® 77.4 1.1% 0.20 0.80 1.10 81 1% 7.55
Guineo Pldtano! 75.9 1.13 0.10 0.80 1.10 19 19 e
Guineo Dominico® e 69.0 1.38 0.40 0.80 1.10 16 22 16.70
Plitano? 62.6 1.19 0.40 0.80 1.30 19 22 9.20
Promedio 72.5 1.24 0.25 0.85 1.17 43 18 —
Guineo Oro® 67.2 1.38 0.60 0.50 0.70 15 20 8.18
Guineo Injerto? 74.2 1.25 0.30 0.60 0.90 22 13 37.32
Guineo Morado® 76.1 1.25 0.40 0.50 0.80 21 12 13.09
Guineo Platano® 73.2 1.06 0.40 0.50 0.90 i2 16 16.36
Guineo Dominico® . omm— 63.0 1.50 0.20 0.40 0.80 11 24 0.34
Plitano® 58.8 1.00 0.20 0.40 0.90 8 21 0.20
. Promedio 68.8 1.24 0.35 0.48 0.83 15 18
Harinas de Banano e
Semi-maduro ]
SN CASCAIA oo sersssnans 9.2 4.39 0.20 3.00 3.90 — —_ —
Verde con ¢isCard e 15.2 3.08 1.60 3,90 5.40 — — —
Verde sin ciscara oo, 114 4,88 0.20 2.90 3.70 —_ — —_—

1 Muestras analizadas con cdscara.

2 Mouestras analizadas sin  ciscara.

la adicién de KH,PO, no contrarresté este efecto y
por lo tanto, éste se atribuyé a la propia harina de
banano,

En vista de la posibilidad de que el efecto que
estas harinas tuvieron sobre el crecimiento de los pollos
se hubiese debido a la ciscara y al tipo de carbohidrato

que contiene el banano maduro, se llevé a cabo uft
segundo ensayo utilizando harinas de banano verde
con y sin ciscara, Se prepararon 8 grupos de aves,
tres que recibieron la harina de banano con ciscara y
3 la harina de banano desprovista de ésta; se incluyeron,
ademis, 2 grupos testigo para determinar la cantidad

Cuadro 2.—Composicién de las raciones y crecimiento de pollos alimentados con diferentes cantidades de harinas

de banano maduro en la racién.

GRUPO
Ingredientes
1 2 3 4 3 ] 7

Harina de banano madufo .. — 21.0 42.0 63.0 —_ — 60.0
Maiz amarillo molido 63.0 42,0 21.0 — 319 319 —
Almidén de maiz — — — —_ 31.1 27.3 -
Ace-Hit 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0
KH-PO, _ - _— -_ _ - 3.0

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Proteina total calculada 9% e eecemorocnn 22.5 21.5 20.5 19.5 19.6 19.6 19.4
Peso promedio inicial, £. woemmmmmmmm— 50 50 50 50 50 S0 50
Peso promedio final, g2 476 386 203 143 433 537 149
Indice de la eficiencia del alimento® ... 2.04 2.57 4.16 6.25 2.39 2,53 s.41
Mortandad 0/12 0/12 1/12 9/12 0/12 0/12 5/12
1 Ace-Hi. Concentrado cometcial, Compaiia Riverside, Guatemala,

2 Después de un periodo de 35 dlas,
3 Promedio de consumo del alimento/promedio

de aumento en peso.
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de proteina de la dieta, La composicion de las racio-
nes y los resultados correspondientes figuran en el
Cuadro 3. Al comparar el crecimiento obtenido entre
los grupos que recibieron harina de banano con céscara
y los que se alimentaron con harina de banano sin
ciscara, se observa que los pollos alimentados con Ia
harina de banano entero crecieron menos que los que
recibieron harina de banano sin ciscara,

. Las diferencias de crecimiento tan marcadas que
hubo entre el grupo tesiigo, alimentado con una dieta
rica en proteina, y los que recibieron las dietas experi-
mentales, desde luego, se deben también en patte 2
diferencias en el nive] proteico; sin embargo, es evi-
dente que la harina de banano verde deprime el creci-
miento de los pollos. Los resultados indican, asimismo,
que es posible substituir cierta cantidad de maiz, sin
que ello afecte apreciablemente el crecimiento e indice
de eficiencia del alimento en estos animales. Con el ob-
jeto de apreciar mis claramente cuil es el nivel de ha-
rina de banano verde mis efectivo para substituir el
maiz, se disefid un tercer ensayo, Este incluyé siete
grupos de pollos que recibieron 0, 5, 10, 15, 20, 25 y
30% de harina de banano verde con ciscara, respec-
tivamente. La composicién de las dietas y los resultados
de crecimiento observados, ademis de otros datos per-
tinentes, se dan a conocer en el Cuadro 4. Segln se
aprecia, la adicién de 5 y 10% de harina de banano no
afecté significarivamente el crecimiento de los pollos,
aunque el indice de eficiencia del alimento dlsmmuy()
mientras que la administracién de cantidades mis altas
de harina de banano dio por resultado una disminucién
de la tasa de crecimiento y del indice de utilizacién
del alimento,

Discusion

Los resultados de los anilisis quimicos llevados a
cabo en las distintas muestras de banano, con y sin cis-
cara, asi como en las harinas preparadas con éstas, in-
dican que dicho producto agricola ofrece magnificas
posibilidades para utilizarlo como fuente calérica en la
nutricién animal. Adem4s, en forma deshidratada, con-
tienen proteina, minerales y vitaminas en concentracio-
nes similares a las de los cereales,

Los estudios biolégicos llevados a cabo en pollos,
sin embargo, demostraron que las harinas de banano ma-
duro son de bajo valor nutricional, lo que también es
cierto en el caso de las harinas preparadas con banano
verde, aunque en menor grado. En general, los resul-
tados de este esiudio concuerdan con los notificados
por Platt (7) en sus estudios con pollos, y difiere de
los de Squibb y colaboradores, cuyas investigaciones se
efectuaron en cerdos (8). Estas diferencias en cuanto
a resultados bien pueden deberse a que los cerdos estin
mejor capacitados para utilizar el tipo de alimento del
banano y posiblemente al hecho de que a estos animales
se les dio banano en su forma natural y no deshidratada.
A pesar de que l4 composicién quimica indica que el
banano puede usarse como substituto del maiz en la
alimentacién de pollos, los ensayos bioldgicos contradi-
cen tal indicacién. Las razones pueden ser varias y
posiblemente estén relacionadas con el tipo de catbo-
hidrato que contiene el banano. Puede ser que el pollo
no esté capacitado para convertir en calorias el carbo-
hidrato presente en ese alimento, por ser dificil de dige-
rir, hecho que explicaria, en parte, los bajos indices

Cuadro 3.—Composicién de las raciones y crecimiento de pollos alimentados con harinas de banano verde con

y sin cdscara,

GRUPO
Ingredientes
N 1 2 3 4 5 6 7 8

Hatina de banano verde

con cdscata — 20.0 40.0 60.0 —_— _— — —_

sin cédscara —_ —_ —_ J— 20.0 40.0 60.0 —
Maiz amarillo molido e 60.0 40.0 20.0 —_ 40.0 20.0 — 25.0
Almidén de mafz — — —_ —_ — —_ — 35.0
Ace-Hi* 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Proteina calculada g9 e eveeenme 234 22.5 21.5 20.5 22.5 21.5 20.5 20.3
Peso promedio inicial, g e 56 56 56 56 56 56 56 56
Peso promedio final, 8 ceecee| 543 459 372 188 465 388 246 444
Indice de eficiencia’ oo N

del alimento 2.08 247 3.34 7.07 2.53% 3.10 5.03 2.44
Mortandad 0/24 0/24 2/24 13/24 0/24 0/24 8/24 0/24
1 Ace-Hi. Concentrado comercial, Compafiia Riverside, Guatemala,

2 Después de un perfodo de 35 dias.

3 Promedio dcl consumo de alimento/promedio de aumento en peso.
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Cuadro 4—Composicién de las taciones y crecimiento de pollos alimentados con diferentes cantidades de harina

de banano verde con ciscara en la racidn,

GRUPO
Ingredientes
1 2 3 4 5 6 7

Harina de banano verde con €ASCAIA wiceereorome — 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Maiz amarillo molido 66.0 61.0 56.0 51.0 46.0 41.0 36.0
Ace-Hi* 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34.0 34,0

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Proteina calculada, g% 21.3 21.2 20.8 20.6 " 20.3 20.2 19.8
Peso promedio inicial, g. 53 53 33 53 53 53 53
Peso promedio final, g} 494 494 478 446 459 391 404
Indice de eficiencia del alimento® s 2.19 2.21 2.40 2.48 2.50 2.78 2.76
Mortandad 0/12 0/12 0/12 0/12 0/12 0/12 0/12
1 Ace-Hi. Concentrado comercial, Compafifa Riverside, Guatemala.

2 Después de un perfodo de 35 dias.

3 Promedio de consumo del alimento/promedio de aunmento en peso,

de crecimiento y de utilizacién del alimento. En gene-
ral, la cantidad de alimento ingerido es aceptable y su
consumo no disminuyé, lo que indica falta de conver-
sién de los carbohidratos en calorias.

A pesar de que los datos obtenidos revelan que las
harinas de banano afectan el crecimiento, €] estudio pro-
potciond ciertos datos de interés, que se deberian tener
en cuenta para la produccién de esta clase de harinas,
En primer Iugar, es mejor usar banano verde y no ma-
duro. En segundo término, la eliminacién de la ciscara
proporciona un mejor producto, y, tercero, el producto
desprovisto de ciscara y sin mis tratamiento que la
deshidratacién, puede substituir hasta un 10% del maiz
en una racién de uso corriente para pollos. El problema
es de utilidad prictica y su estudio amerita continuatse,
en especial si se considera que ciertos tratamientos hi-
droliticos en naturaleza pueden rendir un producto tan
aceptable como el maiz,

Resumen

Se presentan datos sobre la composicién quimica
de varias clases de banano, las cuales fueron analizadas
con y sin ciscara, y sobre Ja composicion quimica de
harinas preparadas con banano verde, también con y
sin cAscara, Estos resultados sugeririan que las harinas
de banano podrian utilizarse como substitutos del maiz
o de otro cereal en raciones destinadas al consumo ani-
mal. En general, en lo que respecta a nutrientes esen-
ciales, la composicién quimica de las harinas es mds
baja que la de los cereales.

Se sometié a prueba el valor nutritivo de las hari-
nas de banano como substitutos del maiz en raciones

para pollos en proceso de crecimiento. Con base en los
resultados de los tres ensayos efectuados se puede con-
cluir que las harinas de banano verde son mejores que
las de banano maduro y que las preparadas con banano
verde sin ciscara son, en general, superiores a las que
contienen céscara. Los resultados también indican que,
en términos generales, las harinas de banano deprimen
el crecimiento de los pollos y reducen significativamente
su eficiencia de utilizacién de alimento. Sin embatgo,
las harinas de banano verde pueden substituir hasta un
10% del maiz en raciones para pollos, sin que ocurran
cambios en el aumento de peso y en la utilizacién del
alimento.
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