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1. INTRODUCCION

1l platano, el maiz, el café, la cafia de azdcar y la papa, ocu

pan lcs primeros lugares en la produccidén agricola de Colombia.

F3 poco lo que se conoce sobre la produccidn, drea cultivada,
consun >, valor de la produccidn y comercio del plitano, debido a que
éste e5 bastante utiliz ado como sombrio provisional de cacaotales y
cafetales y en tales condiciones resulta improbable concluir datos so

bre el nimero total de plantas cultivadas.

L1is variedades mids importantes de pldtano cultivadas en Colombia
son- Birtén, Tallo y Maquefio que son las mds apetecidas y su produc
cién s: localiza en E1 Quindio, Valle del Cauca y Vegas de los gran-
des r.os En la actualidad hay 3000 hectdreas sembradas de plétano
hartdn en la regidn de Urabd. La produccién por hectdrea en Areas es

pecial .zadas alcanza las 800 matas que rinden 1600 racinos al aflo.

A omienzos del siglo 1la prciuccién nacional de platano era su
perior a la de banano pero debido a las perspectivas de exportacidn
que se presentaron para el banano, la produccidén de pldtano fué dis-
minuye' do y por ende su precio fué aumentando paulatinamente A este
respec o cabe anotar que en los dltimos 15 dias se ha quintuplicado
e! valir de un racimo de plitanos en las principales capitales de
los dejartamentos del fais lo que haria imposible su utilizacidn en

alimen' acidn animal en estas zoras. Pero existen regiones de produc-



cion :lejadas de los centros de consumo, que presentan condiciones
basta-te favorables para el empleo del pldtano en raciones para ani
males debido a que el precio por racimo se disminuye considerablemen
te 1 2gaado mughas veces al valor de $5,00 por unidad Aunque 1la
produccidn de frutos por racimo es superior eu banzno que ¢én plitano
‘a preduccidén de materis seca por racimo no presenta mucha ariacidu
por a1 anto el peso del plitano es superior al del banano ademds de
que 2 contenido de ague también es menor Si a esto se suma. los
twe ns resultados econdmicos de uti’izar 'a haring de banano verde
en alipentacidn de cerdos con un precio por tonelada de harina de
$2000 0 puesta en Medellin, se craarias la factib<lidad del uso de
'a harina de plitano verde en e! casc de que ésta rindiers 21 menos

los resultadns de "a harine de 30300 en 2lime tacidn de cerdos.

o

1 Ta actua’idad una firnmz comercia? estd produciedo harina
de *anii0s y ©ld anos que son deseartados para exportacid., eu la TQ,
eién d: Jurbo (Antioquia) con muy cienos resultados deirido a la

buena lemenda nor el producto

A licando Tas wevas técnicas de cultivo en especial la concaxy
nia-te a la produccién de matas por hectirea en Puerto Rico se han
hecho nsayos de sembrar hasta 1500 #atas nor hectdrea doblando asfi
'a pro uecidn y apro echando el altor potencial de tos rios Mira,

Caunap |, Chapii, Patia., Saap-uianga, Satinpa, falenro e Iscuandd au

Narifie Guapi, Tim iqui y Micay ea 'a Costa del Cauca; Yurumaagui,



Rapos o, Awchicayd y Dapua en el Valle: San Tluan y Paudd en el lito
ral Tacifico, que son tierras inexplotadas y sxentas de huracanes¥®,
podris aumertarse 'a nroduccién de plitanc para coasumo interno, ex
portzcidn yum excedente para la preparacidn de alimentos concen-
tradcs nara animales, con el propdsito dltimo de suplir las nece-

sidac:s protéicas del pueblo colombiano:

* Arenas F.L., 1765. Banano y Plitano. Agric. Trop. 21 (11> :63¢



2. ORJETIVOS

E. presente estudio tiene por ebjeto:

a

Determinar los coeficientes de digestibilidad aparente
de 1la proteina, fibra, grasa y extracto no nitrogenado de

la harina de plitano verde con cdscara.

Determinar la energias dlgestible (EDY y energia metsboliza
ble (EM) de la harina de platano verde con cdscara. La im-
portancia de este punto radica en que la EM es deducida »
partir de la ED utilizandc métodos convencionales previamen
te estudiados pars estos tipos de alimentos altos en energia
Este método permitird estimar la EM cbviande los inconve-
nientes de utilizacidn y deteminacidn de sustancias indica
decras y contenido energético de la orina, lo cual es bastan

te laborioso, y;

Evaluacidn de la harina de plitanc verde com ciscara como

fuerite de energia para cerdos en crecimiento.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Evaluacida de 1a Energia.

Varios han sido los sistemas descritos para evaluar el conte-
nido :alérico de los alimentos. Uncs de uso més generalizado empie
zan a ser rebatidos en tanto gue otrog de mencr uso, comienzan a

tener su importancis en nutricién snimal.

3.1.1 Hutrientes Digestibles Totales (WDT)

El sistema de los Rutrientes Digestibles Totales, ha sido une
de lo: mis utilizados e los Estados Unidos y Canadd pero se ha acumu-
lado ; ran cantidad de pruebas en su contra que han hecho de ésta, una
medid: absoleta en nutricidn de monogdstricos. Debido al ampl{c mar-
fen de¢ equivalencia de NDT 2 ED & EM deducido da 1a Investigacidn, no
se pucde formular un valer confiable que permita ser aplicado en la
nutricidn de “os cerdos.

TABLA 1. Equivalencia de NDT a Evergia Digestible y Energia Me-

tabolizable.
Investigador NDT ED (kecal/kg) EM (kcal/kg)
Prody  (1934" 1 Kilo 3.990
Schne der (1947 1 %ile 4.371
Lofgr en (1951 1 Kilo 4.525
Mayna d (1953) 1 ®ilo 4,371
Cramp' on "1956) 1 Kile 4.481
Swift (1957 1 Kile 4.400
Zivkor ick y Bowland (1'63* 1 7ile 4,461
Tyler (1164) 1 Xilo 3.555
NIR.C (1%6M 1 Kilo &.400
Brody (1945% 1 Xilo 3.991
Zivkwick y Bowland (1963 1 wijo &.23




3.1.%2.. Energia Bruta (EB).

Es 1a cantidad de calor medida en calorfas que es obtenida
cuancd una sustancia es completamente oxidada en una bomba calorimé-
trica que contiene de 25 a 30 atmésferas de oxigeno. La EB es un es-
timat lvo inadecuado de la energia del alimento que es disponible pa-
ra2 el 2nimal por que no toma en cuenta las pérdidas de energia que

ocurr:n durante 1ls digestién y el metabolismo.

3.1.3 Energia Digestible (ED).

Para cerdos, la ED se ha considerado como el conecepto mis G-
til e . racionamiento prdctico. La ED es deducible de lss EB por gramo
de a1 mento y per gramo de heces o ED = EB del alimento - EB de las

heces

18 mayor pérdida de energfa que scstiene up alimento entre el va
lor & combustidén y el beneficio que presta al animal, estd represen-

tada jor la energia pérdida en las heces.

3.1.4. Energia Metabolizable (EM).

En términos generales, la emergia disponible de un alimento es
ti rerresentada por la energia total del mismo, menos la energia en
las hees y en los residucs urinsrios. La energis total del alimento,
viene le la oxidacién de sus carbohidratos, grasa y proteina. Los
carboh \dratos y prasas son completamente oxidados durante la diges-
tidn, le ahf que su energla estd representada por la ED. La protei

nz dig:.rida sin embargo, no es completamente metsbolizada en el



cuerpo. El residuo de la oxidacidn biclégics incompleta es excretado
en la :rina. En consecuencia, para obtener lsa engrgia disponible para
el anial es necesario deducir de la ED, las pérdidas de energia que
aparec :n en la orina. En el caso de rumiantes se debe tener en cuen-

ta la ‘orreccidn por productes gasecsos de la digestidn.

L EM satisface el gasto de energia necesitada por la accién
del pr .ceso fisioldgico de la vida y permite al animal, acumular re-
servas corporales en forma de materia no nitfogenada y grasss. Si
designi mcs la EM como M y la energia répresentada por la ganancia de
materi: orgfnica como P, obtenemos la ecuacidn.

M = C<P

Dince € representa la cantidad de ewergfa eliminsda por el ani-
mal coro calor latente y pérdidas por radiacidn, conveccidn y conduc
cidn. 1a cantidad de calor C, puede ser dividida en dos fracciones:
una qué¢ representa el gasto para wmentenimientc del animal y otra que
se rel:ciona con el cambio de los metabolitos ingeridos mientras 11le
gen a t2r digeridos y asimilados y tanbiém 21 gasto extra de ere rgia

que accupafia al acto de comer. (Leroy., 1964,

Blaxter (L964) pone de manifiesto el iomediato cambio que debe
surgir cara tratar de abolir determinadas medidas de energfa de uso
en mutricidn de rumiantes y propone utilizar como unidad de energia
la calo:ia en términos de EM por unidad de peso. A este regspecto el

Dr. Lei:ch citado por Blaxter (1964 dice: "No puedo creer que el



agricultor de hoy, que g2 el precio del gas en peniques por terma,
que 32 ha familiarizado con el uso del ce o del litro como medidas

de ¢ipacidad de los cilindros Yy que no* est§ en peligro de creer

fa

que un caballo de vapor tienen relacidn con un caballe de carrera
0 un clydesdale, tendrfa dificultad alguna en comprender s exi-

genc .as y les valores alimenticios en términos de calorfas".

Los valores de EM de los alimentos han sido bastante utilizades
en « tudios de metabolismo, aunque Sibbald et al. (1360 sostienen

@1 i 5tos son de gpliecién limitada puesto que en algunos ecasos los

valo: es no scn aditivos.

Brown (1968) admite que la eficiencia de utilizacida de EM pa-
rece ser idéntica en aves ¥y cerdas en crecimiento. Sin ambarpgc, los
resul :ados nc parecen ser miay consistentes debidc g que se han presen
tado liferentes valores de M para los mismos ingredientes en ambas

espec .es. (Diggs et al., 1265; Sibbagld et 21., 1260V,

o cerdos de 15.4 Kg alimentados iadividualmente en cajas meta-
blic s, se determiniron las ED y EM de 18 alimentos diferentes en-
contr: ndose como promedioc que el 61,6% de la ED corregida por balan-

1., 1965,

ce de nitrdgeno, era EM (Diggs ot

la resumen de los resultados de varias investigaciones sobre 1a
equive lencia e interrelaciones entre EB, ED y EM nos muestra los si-

gulent s pretulados:



En dletas a base de caseina, slmiddn de maiz ¥ grassa para ratas
en clecimiento, el 91.6% de la iM es EM (Metta y Mitchell., 1954).
El 817 de la EE del grano de mafz amarillo utilizado en alimentaecidn
de pcllos, es EM (Potter y Matterson., 1760). Los mismos autores en-

cuent ran que el 98% lo es para el almidén.

fay y Bell (1971, para 17 ingredientes diferentes utilizados er

racicies para cerdos en crecimiento, asumen que el 987 de la ED es EM.

iménez (1972 utilizando una dieta control a base de Soya-Maiz
7 adn .nistrando 4 niveles equivalentes al 2,3,4 y 5% del peso corpo-

ral 4. cerdog en crecimiento, encontrd que el 95.57 de la ED era EM.

‘arg la haring de banano verde con cdscara administrada a cerdos
en cr cimiento, se ha encontrado que la ED es 98.5% metabolizable

(Clav: 0., 1972,

ftoes investigadores han reportado valores pr omedios para el con
“enidc energltico de la oring de varias especies, lo cual da una base
rfe rera la determinacidn Gltima de la ED ¥ la deduccidn de 1la EM 3
partis de &sta. Asi por ejemplo, Metta y Mitchell (1954) encuentran
7ue el valer promedio de emergia para el nitrdgenc urinario en la ra-
ta es 3.29 keal/~2. En tanto que para cerdos es 6.77 (Diggs et al.,

1965) 7 para aves 8.22 keal/gm (Sibbald et al., 1960).

Eranker ot 21 (196" determiran en experimentos con cerdos, que

@l con:znido caldrico de la orina equivale al 3% de la EB de las die-



10.

tas.

je han desarrcllado ademis varios procedimientos matemdticos pa~-
ra es:imar la EM (Leroy., 1964; Zivkovie y Bowland., 1963). Nehring
et al, citado por De Alba (1971) relacionan la EM con los princi-
pilos inmediatos digestibles y proponen la siguiente ecuacidén de regre
sién:

M/100 gm alimento = (Proteina digerida en 100) (4.50) + (Crasa
digerida en 100 gm) (8.62) + (Fibra digeri
da en 100 gm) (4.00) + (ENN digeridos en
100 gm) (4.17).

sta formula permite el cilculo de la EM en kecal/kg nicamente

en ra iones para cerdos, ya que los autores han desarrcllado varias

ecuac ones paras diferentes especies.

" ambién pudo estimarse la EM de raciones para cerdos a partir del
porcal taje de materia seca (MS) de 1las heces, utilizando la equacidn
de Vel dsquez y Preston (1269,

1M (Mcal/kg M8) = 3.24 + 0.00558 X

«onde X es el porcentaje de MS de las heces

Ebtarbinka y Kielanowski citados por Timénez (1972) al analizar
la validez de la ecuacién propuesta por Hoffman (1965) sobre 1a equi-
valencia de la EM,

E4 (Real) = 4.82 Xy + 9.50 X2 + 3.88 X3 + 4.06 X,

¢omde Xy, Xy, X4 y X4 son valores de protefina, extracto etéreo,

flbra cruda y ENN digestibles, respectivamente.
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lemuestran la conveniencis de utilizar este estimativo de EM no
solo - n pruebas de laboratoric sine que también en o ndiciones pric-

ticas

n realidad, no es mucha la diferencia que existe entre EM de-
termi' ada por métodos de laboratoric y la estimada por métodos conve
ciona es. La doferencia en tedos los casos estudiados, no so’.repasa

el 3% (May y Bell., 1971; Potter y Matterson., 1960".

3.1.5 Energia Neta.
Es 1z diferencia entre la EM y el incremento de ecalor (IC).
IC es el incremento en el calor de produccidn que sigue al consumo de

alime; to cuando el animal estd en ambiente temmoneutro.

la EN incluye la cantidad de energia que el animal usa para man-
tenim: ento y produccién. (ENm - ENp). La ENp puede ser definidu como
la EN para engorde, produccién de leche, huevos,, lana, prefiez o tra
bgjc. La EN depende no solamente de lss pérdidas digestivas, sino
tambiin de la naturaleza de la dieta, de la egpecie animal y de 1a

funciin fisioldgica pera la cual es usada. (Hafez y Dyer., 1260

3.1.6. Energia Neta Estimada (ENE)
Es otro método utilizado para expresar el valor energético
de lot alimentos. La ENE es calculade por la ecuacidn de Mocre et’zl,

(1953)

ENE = 73.%23 NDT - 34.63
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Ionde ENE se expresa en Mcal por 100 libras de MS y NDT como por

:entaje de NDT de las 100 libras de alimento.

3.1.7., Sistema California de Baergia Neta.

Fué ideado por Lofgreen y Garret (1968) para crecimiento y
enzar le de ganado de éarne. Estos investipadores proponen dos valo-
res ¢ : EN. El uno llamado ENm el cual se aplica al alimento que sy
ple 158 requarimientos para mentenimiento y otre llamado ENg el cual
258 lg EN que proporciona el slimento por encima de los requerimientos
para asantenimiento y esta medida representa la parte usada para ganan

cia ¢ pesuv. La ecuacidn que se aplica para eancontrar la ENg es:

in Novilles : ENg = (52.72 g + 6.84 gz) (WO'TS}

in Novillas : ERg = (56.03 gz +12.65 gz) (W0'75)

Jon'e Ilg es Keal de Fre rgfa defositada por unidad de peso cor-
0.75

oral expresade como kz’ v 2 es la ganancia diaria de peso

2n kg.

iste sistema ha sido bastante usado en los Estados Unidos espe-
cialnente en sistemas comerciales de lotes de ceba y en las indus-

triac de alimentos.

3.1.&. Sistema Rritdnico de Energia Nata.
Esta basade sobre la EM y, la razén que se da para adoptar’o,
resic: en que la EM es utilizade con una eficiencia diferente segin

la fuicién fisioldgica que la demande. La ecuacidn, la cuial toms en
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consi¢ zracidn los efectos de la racidn, es como sigue:
Km = 54.6 + 0.30 Qm
¢onde km es la eficiencic de utilizacifn de la EM para manteni-
piento y Qm es la EM de una dieta como porcentaje de la EB para

n antenimiento.

3.1.9. Sistema Rostock de Eme rgfa Neta pata Engorde (ENE).

Esta forma de EN para rumiantes, esta basada en los resulta-
dos de las investigaciones de Kellner en Alemanis Orientsal. La ecug
cifn 1:2portada toma en cuentsa las digestibilidades de la proteins

(PDY, e 1a grasa (GD), de 1a fibra cruda (FCD) y de los ENN (ENND®.

E9f = 1.71 PD + 7.32 GD + 2.01 FCD + 2.01 ENND

¢1 la cual ENf se da en términos de Meal de EN para engorde.

3.1.1(. Energia Neta para Lactancia (ENL)
En esta medida, se asume que para producir 1 kg de leche; se

necesitan 750 kcal de Energia Neta.

2.1.11. Equivalente Almiddn.

Fué ideado por Kellner citado por De Alba (1971). Es una
medidz de aproximscifn a la EN y expresa la cantidad de almiddén equiva-
lente 4 una unidad de forraje necesaria para producir 1 kg de grasa en
el aninal. E1 sistema fué& cbieto de critica por los discipulos de Rell
ner cuinde llegaron al convecimiento de que aiin con las correcciones

debidz 5 para tomar en cuenta la fibra y ¢l incremento de calor, una



14.

unidal de almiddn, daBa valores mds altos en grasa en un cerdo que en

un norillo (Nehring citadc por De Alba, 1271).

3.2. E1 Platano.
Segin la mayorfa de los botdnicos, se ha considerado al Asia

como :1 drea de origen del plitano (Musa paradisiaca, L) (Mesa.,1952)

wefieren algunos historiadores que en el afio 327 A.C. se encon-
tré e ite vegetal en el Valle del Indo y de alli fué llavado a las
costa . orientales del Africa. Solo hasta el afio 1516 de la era cris-
tiana se supone que fué traido por los conquistadores a América,
inici lmente en la' Espafiola (hoy Santo Domingo) y luege esparcido

pcr N rte, Centro y Sur Amézica.

"'n Colembia el primerc en concecer el Llano come una posible zona

comer ial para el beneno fué el Colombiano José Manuel Gonzdlca, quicu
en 18/ 7 1levd de Panamd semilla de banano a Riofrio (corregimiento de

fiéna; a"”. {(Eidt., 1953).

11 plitano se cultiva desde O hasta 2000 m.s.n.m. con una tempe-

ratur: Cptima de 24°C. y variaciones de 15.6 a 35°C. (Arenas., 1965)

la gran extraccidn de potasin dal suelo por parte del plétsno,
hace cue se tenga que utilizar wés potasio que nitrdgeno ¢ fésforo
en la fertilizacidén del terreno. Sin embargo, 1a deficiend a de cual

uier de estos elementos, agecta notablemente el crecimiento de la
q 08, ag

plant:, el desarrolle de las hojss y la produccidn de frutos (Murray
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1259) .

lormalmente se cultivan B0D matas de pldtano por hectdrea con una
produ :cidn de 2 racimos al aflo por mata. Para el caso de la variedad
hartd: se obtienen frutos de hasta 500 gm de peso, lc que da un prome

dic d: 30 kg/racimo y 48 toneladas de fruta frescafafio. (Cardefiosa.,

Jon &stos datos y teniendo en cuenta que el peso del vistago
es de aproximadamente 5 kg se obtiene una produccién de 16 toneladas

por h:ctéreafafio de harina de plétanc con 10% de humedad.

3.2.1 Composicidn Quidica.
En la Tabla 2 se muestrs la composicidén quimica del plétann

en baie humeda y segin reccpilacién de datos de varios autores.

& pulpa del platanc estd formada de agua, almiddn, azicares, cg
lules 1, una pequefia cantidad de gcemas, resinas, tanines, dextrinac,
album .neide y sustancias mineral.s tales come cloruros, sulfctos,
fosfa :0s silicates y oxalatos de ¥, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Zn, y Cu.
Zn la corteza existe furfurol v en la pulpa de los frutos maduros hay
alcoh 1 etilico, Se ha comprobado la presencia de una pequefiisima can

tidad de yodo. (Cardefiosa., 1954).
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TABLA 2. Composicién Quifica del Plitano en base fresca 1/2/3
Plétano Verde Plitano Maduro
% %
Hume 1ad 66.00 4%.00
Almi 16n 23.31 3.40
Celu losa 4.20 1.33
Sucy 382 - 0.22
Gluc »sa 2.05 16.26
Dext rinas 1.10 1.01
Goma 3 0.30 5.70
Prot :ina 1.20 2.00
Fibr i Cruda 0.50 0.50
Gras i 0.30 0.20
Ceni :as 0.80 0.80
Tani 0§ 0.03 0.02
ppm

Calc o 80

rosfro 220

Hier o I




Jontinuacidén Tabla 2.

Ppm
Beta Caroteno 2.4
“iam .na 0.5
Rivo ‘lavina 0.5
Niac .na 7.0
Acid . AscOrbico 120.0
Acid, Tartdrico 2.0
Acid + Mélico 0.5
Ener fa (cal/ gm) 104.0

1/ ardefiosa. 1954
2/ ! immonds. 1964

3/ (ajén. 1943
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1. Almiddn.
Dentro del género Musa, se han considersdo los clones almi-
¥ los clones azucarados o dule¢es. Los priméros (pldtanos), son

aromiticos que los segundos (bananos). (Simmonds. 1964).

.1 platano en estado verde contiene mis almidones que el bananc.

ricidi
que 1
AVANRZ:

almid:

3.2.1

caros:
parte!
el des
cambic

y de ¢

"

sipui

-
azucal

1 1dén va desapareciendo con la madureeidn, dehido a que va sien-

lobado por células gipgsntes en las cuales se digiere poed a poc-
e transforma en azlicares reductores, fenémenc que se acelera

a temperaturas de 30 a 60 C. (Cardefiosa. 1954).

n el pldtano, lz hidrdlisis de almidén 2 aziicar y la desapa-
de la “#cidez g medi n < madura, ocurre a una rata menor
¢ue se presentsa en 21 bansno. El resultado es que hasta un

do estado de madurez, el §litano tieme comparativamente, més

n y mds acidez en la julpa que el banano. (Simmonds. 1964).

2. Azicares.

En el platano verde, el material sacarino es casi todo sa-
en tanto que en la fruts madura cosechada, hay cuatro quintas
de azdcares invertidos y una quinta parte de sucrosz. Durante

arrollo, los ozdcares perranecen a muy haja concentracidén, en
el almiddn se acumula ripidamente. Esta acumulacién de almiddn
ateria seca en la pulpa es malor durante las dos o tres semanas
ates o la cosecha, que antes de la edad de ser cosechads. Lon

28 reductores son transformados a almidones durante el desarro-
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1lo le la fruta, pero cuando la fruta se va a cosechar y durante
la ma luracidn, el almidpon cambia a Glucosa (Hodgson y Reed. 1950). Lz
sucro !a llega a un méximo cuando el plitano comienza a ennegrecersae

y teraiina casi por desaparecer. - (Cardefiosa. 1954).

e reconocen dos periodos diferentes del crecimiento en 1la fruta.
El pr mero es el del almiddén de reserva en el curso del cual, la
fruta baia en azlcar soluble, fi s sus reservas de almidén a expensas
de lo azdcares reductores. Como la sucrosa es utilizada con menos ra
pidez que los azlcares reductorrs, el primero llega a ser predomonan-

te. ( odgson y Reed. 1750).

> a glucosa presenta un porcentaie bastante variable. Por aceidn
distd. ica, la sucrosa y el almiddn se reducen a glucosa. Aquella, ba
ja de 47 hasta 0.2% en el pldtanc v de 9% a 2% en el banano. De esta
forma la glucosa aumenta durante la maduracidn. En el pldtano llega
hasta el 307% después de 3% dias de maduracidn a una temperatura de
15°C. Gran parte de esta glucosa e cristaliza en solucidn de alcohol

metil: co y precipitacién fraccionada con &ter. (Cardefiosa. 1954).

1a cantidad de azdcares formados durante la meluracién, es pro-

porcic nal al alwiddn desgpareecido.
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[ABLA 3. Cembios en Azucares, Almidén y Carbohidratos Totales

del Platano sometido a cuartos de maduracidn *

Dias en el cuarto de maduracidn

0 5 9 11 17
Almi 16n Total 32.20 30.90 28.58 20.17 6.12
Azdc ires Totales 0.82 1.02 3.84 2,78 21.10
Carb hidratos Totales 32.02 31.92 32.35 29,95 27.22

* lodgson y Reed. 1950,

3.2.1 3. Gomas.
Se encuentran especialmente en la corteza. Estas contienen

oxala 0o de calcio, taninos, furfurol y azdcares.

3.2.1 4. Cenizas.

Las cenizas del plétano se carbonatan ripidamente. En igual

dad d condiciones se observa una regularidad enm el smilieis de las ce - -

nizas exceptuando el caleio y el magnesio. El manganeso se encuentra

en pr poreidn relativamente grande.
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TABLA &.  Composicifa Quimica de las cenizas del plitanc verde *

K20 47,85
Cal 7,42
P40 10,84
Wa,0 5,16
Mg0 11,45
A1,03 0,44
Fe, 03 0,001
Mn0, 0,113
810, 1,83
S0, 1,00
cl 0,012

* (ardefiosa. 1954

3.2.1,5. Pizmentos.

Los tres pigmentos que existen en el plitano son: clorofi-
las 2 v b, Xantofila y Carotenos. Las clorafilas se van eliminando
de ur i1 manera continua en tanto que los otros pigmentos permanecen

mis ¢ menes constantes. { Cardefiosa. 1954).

3.2.1.%5. Taninos.
Los taninos n sustencias de amplia distribucidn en el rei
na - :3ietal. En algunas especies de leguminosas forrajeras tales como

lespe leza, tréhol y veza, se ercuentran en concentraciones suficzientes
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para afectar la calidad del forraje. No hay evidencia que indique
que l¢ s taninos de las plantas cean tOxicos para el ganado pero exig
ten c ertos compleijos tdnicos que disminuyen 1a digestibilidad de

los orrajes. Las plantas que contienen altos pércentajes de taninos
gson ps neralmente menos palatables para los animales en pastoreo. (Bu

ras. . 963; Donnelly. 1963},

‘mart et gl (1961%, citados por Rotar (1965), encontraron que
cugndt los taninos estaban en grandes concentrsciones en los forra-

jes, :nhibian la actividad celuioiitica del rumen.Estos a2fectos se

repor aron cuando las concentraciones eran superiores al 7%.

] 08 taninos spn los que dean la astringencia al fruto y dismimu-
yan a medida que el plédtano va wadursndo (Cardefiosa. 1954; CIAT,
CIAT 1971, presumiblemente porque son metabolizados o condensados a
forma: complejess no astrinpentes (Barnell y EBarnell citados por
Simmor ds. 1764) & porque ocurre un cambio quimico dutante la madura-
cidn cue, sunque no representa disminucidn de la caantidad, se pasa
de ta1inos zctives g taninos ligados desapareciendo asi la astrin-

renci: y el sabor amarpo (Loesecke. 1750%.

3.2.2 Contenide Energético.
El calor de combusti‘n del almiddn, determinado en bomba
calor: métrica es 4,20 kcal/gm. Para la Glucosa es 3,74 (Swift y

Trencl . 19254,
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'gH1005 + 60, - 6C0y + 5H,0 + calor

"1 mol almiddn)

62 gm + 192 gm ———— 264 gm + 90 gm + 680.4 kcal
' H12 Og + 60y 6C0y + 61,0 + calor

"1 mol glucosal

80 gm + 192 em 264gm + 108 gm + 673 keal

epin Chatfield, Wett y Merril citados por Simmonds (1964, el
caldrico del plétano por cada 100 gm de pulpa es superior al
nano (119 y %94 cal respectivamente) y segin Hodgson y Reed

, el contenido de NDT de 1la harina de plitano es de 73,6%.

“elloner citado por De Alba (1958), encontrd que un kg de azdcar

produ.

produ

3.2.3

debid:
des el
no y
asper:

los ai

ia 281 gm de grasa en el cevdo en tanto que un kg de zlmidén

ia 352 om.

Valor Hutritivo.

Existe poca informacién sobre el valor nutritivo del plitano
a que la mayoria de los investigadores no citan las varieda-
tudiadas ¢ confunden las diferentes familias de plitano y bana
omo existen diferencias biogquimicas entre unas y otras, es de
r diferencias en cuanto a valor nutricianal y utilizacién por

imales.

Yesa (1970, al compavar los siguientes tratamientos:

Y Maiz Soya;
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Y 45% azicar refinada;

}© 45% azidiear moreno:

it 25% Melaza;

Y 59% Herina de Yuca;

» 30% Harina de plétanc;

" 537% Harina de plétano, estandarizados a 16% de proteina, en
ttacién de cerdos, encontrd que los promedies de aumento diario
0 eran: 790; 900; 910; 880; 830; 740 y 740 respectivamente; en
que las eficiencias alimenticias correspondientes fueron: 3.34;
3.02; 3.62; 3.62; 347 y 4.26.Los tratamientos con szdcar fueron
ores 2 todos los demfs en cuanto a eficiencia slimenticia

01" . Al nivel de 30% de harina de plétano se observd una mejor
6n alimento’sumento que en las dietas con 25% de melaza y con 527
2. Mesa (1970 reporta que los menores rendimientos de la diets

% de harina de plitano se debieron a su mayor contenido d2 fi-

"a menor densidad enmergética, a2 la diferencia en el tipo de car

atos de acuerdo al estado de madurez y la menor di gestibilidad.
comparar varios niveles (5-10-15-20-25- y 30%) de harina de
verde con cdscara en combinacién con mafz amarillo melido y un
trado comercial, en la alimentacidn de pollos New Hampshire,
ontrd que la harina de bansno podia utilizarse como substitu-
malz o de otro cereal en niveles hasta de un 10%. Niveles

sres deprimen el crecimiento y reducen significativamente la

8ién de slimento.
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lesultados similares fueron obtenidos por Platt (1950) al utilji
i eles de 0, 15 y 30% dé harina de banano verde como substitute

11z en raciones para pollos de 5 semanas.

Navijo (1972), al sdministrar harina de banano verde y maduro
iscara como fuente de energia para ratas en crecimiento, encon-
2 lag deos harinas substituian el 5%,8% de la sucrosa de una
basal pero notdndose una superiorddad de ls harina del banano
ean cfscara sobre la del banano maduro en cuente 2 ganancia
> de peso y eficiencia de cunversidn de alimento (4,52 contra

m y 3,65 contra 4,02 am/em).

lanke, citado por De Alba (1951) realizd un experimento econ cer
: un peso inicial de 30 ki uiilizando niveles de 25% y 35% de

y madure y encontrd aumentos de mids de 470gm por animal y por
i1 sutor indica que ln2 bznanos substituyen eficazmente un 307

yncentrado.

ice, citado por De Alba (1%51°, obtuvo magnificos resultados
vduceién de huevos y mayores ingresos netos cuando se usaron
'8 8 libre voluntad que cuande se utilizaron otros sguclementos

alimentacién de gallinas.

‘n un experimento donde se compraron raciones & base maiz, yues
o para cerdos en &tapa de crecimientc, se encomtrd que loa ma

rendimientos econdmicos s= lograban con un tratamientc a base
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% de concentrado y banano a libre voluntad. De esta experiencia
duce que la forma mis efectiva y barata en que se pueden utilizar
anancs es a razdn de 6 partes por peso de bananos y una de con-

sdo 'De Albka. 1251).

Jtros investigadores encuentron que los bananos maduros con cds-
reemplazan satisfactoriamente al maiz en raciones paras cerdos
acimiento y acabado siendo mds efectivas durante el periodo en
38 cerdos pesan menos de 90 libras, que cuando estén mis pe-

. Los animales alimentacos con banano maduro presentaron una
tasa de crecimiento pero una menor eficiencia de conversidén

imentos que los alimentados con maiz. (Squibb et a21. 1933).

Resultados publicados por Lo Alba y Basadre (1952%. Demuestran
tos diarios de teso fe¢ 610 sm en cerdos glimentados con 11,7 kg

nano madurc mis 275 gn dé harina de pescado.

Alvarado citade por Clavijo (1972), al comparar niveles de 15,

5 y 607 de harina de banano verde sin cfscara, con una dieta

5l a base de maiz, torta de algoddn, pescado y 167 de proteina
cerdos en crecimiento y acabado, encontrd que al aumentar el

de harina de hananc, se ircrementaba la ganancia diaria de pesc

se obtenila una menor eficiencia alimenticia.

Empleandoe 1a harina d2- banano verde con céscara en cerdos en

miénto y engorde a los niveles de 0,25 , 50 y 75%, Celleri
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(1771, observaren gue 2l sumentar el nivel deé harina, se afec-
los aumentos= diarios v la relacidn alimente/sumentco desfavo-

rente 2 la vez drne aumentaba el costo por kileogramo.

Por otra parte se a encontrado que la céscara desecada de banaz
itiene el doble de proteines y diez veces mds de grasa que la
} de bananc sin céscara, la cual 2 su vez supera a la cédscara

1da en su menor © ntenido de fibra y mayor ENN (De Alba., 1251)

Digestibilidad de los 2lmidones de Algunas Fuentes Energéticas
Los granulos de almiddn crudes som mds resistentes n la sceidn
i enzimas dipgestivas. Resultados publicados por Sandstedt y Ga
.tado por WNaber y Touchburm 1969}, muestran que la alfa amila
165 a 7000 veces mds activa sobre el almiddn cocido que sobre

do.

m tres estudios reaslizados con el fin de determinar el efecto
‘atamiento con agua g varias tempe raturas, y la ruptura mecfnics
almidones de papa y maiz sobre el crecimiento, aficiencia de

'si6n de gslimentos y EM de dietas para pollos, se encontrd
almidén de papa no tratadc, era pobremente utiliz ado por el
en tanto que el tratamiecutn con aguz a 58.C. producis una me-
zacidén del almidén que lo hacia bastant e digestible, mejorando

crecimiento, la eficiencia de conversién de alimento y el con

del EM de la dieta. Los mismos autcres demuestran que la rupty
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:anica de los granulos de almiddn durante la molienda, auments

eptibilidad s la digestidn enzimétics.

xisten diferencias histoldgicas entre los grdnulos ‘de ~12id%n de
ferentes materiales y vegetales y de ahi que se haya tratado
udiar la respuesta de los animales a les diferentes tipes de

.

eussner ¢t 21 (1963), encuentran que el almidén de papa no
pletamente disponible para la rata en tanto que &l del trigo,
yuca son bien utilizados por ella. Estos investigadores repor
e el almiddn immodificado y la samilosa de la papa,, incrementa
nancias de peso de las ratas en crecimiento cuande la caseina
el 6% de la proteina de la  dieta. Estas dos fuentes de carbohi
dieron bajos rendimientos cuzndo la caseina suplia 21 15% de ls
na de la dieta. Los almidones inmodificados de maiz, trigo, arroz
, asi como la maltosa y amilopectina de maiz y de papa dieron

s normales de ganancia de pesc y relacifn de eficiencia proteics

o8 niveles de proteima (6 y 15%.

1ando la sucrosa y el 2lmidén de maiz se utilizaron en niveles
de la dieta para ratss dictetas y adultas, la sucrosa bajo la
2 crecimientc en las primerss y disminuyd el peso en las segundas
las dietas eran adecuadas en los nutrientes comocidos, (Al-Nagdy

, 1266Y .
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istudios "in vitro" evidenciaron una digestilbilidad de 8% para
lmidones de maiz, trigo, arroz y yuca. Leos almidones de papa
itaron un bajo grado de digestibilidad el cual vario -inversamepn
3 el consumo de estos almidones en la dieta. (Bocher et 21.,

. Desde el punto de vista fisioldgico se sugiere que la relativa
1igestibilidad de los zlmidones inmodificados de papa, es occasig
>0t una cantidad o concentracidn insuficiente de amilasa o algplin
igente en los jugos digestivos, el cual se requiere para modifi-
stos almidones antes del ptaque por la amilasa. Por otro lado

: que el almiddén de paya presenta una resistencia a la digestidn.
sropiedad reside exclusivamente en las capas exteriores de los
los organizados y estd asociada con los conceptos moderncs de
ientes de hidrogene, de estss estiucturas o con un teiido del gra
le naturaleza no 2lmidén. Las condiciones que aumentan la dipest]
id de estos almidones, ineluyen varias modificaciones las cuales
‘en hidrotacioones de los granules, cambios en la naturaleza qui-
v ruptura de las estructuras organizadas del granulo. Por 1iltime
: la sugerencia tedriecs de que la propiedad de la resistencis
.middn 8 1a digestidn, ses un factor protector durante el almace-

ito "in situ" bajo condicienes de alta humedad. (Boeher et 21,,

lenusses y Terrier citados por Loesecke (1950), encontraron una

:ibiiidad de 54% para el 2lmiddn de banano al utilizar raton-s
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s y 79,58% 2l emplear coballoes.

je ha indicado que el 2lmidén es menos digestibles que los azi-
por lo que se ha supgerido utilizar el plitano maduro en lugar
itde por contener una caniidad pequefia de alwmidén. (Simmonds.
Sin embargo, Nehring et a’. (1964), demuestran que no existe
;neia entre la utiliz aci on de szlicares y almiddn en las especies

istricos. Los vesultados de sus investigaciones pueden observar

la Tabla 5.

"ARLA 5. Eficiencia de utilizacién (%) da azucares y slmiddn

en algunas especics (¥

Cerdos Ganado de leche Ove jaa
Almi 16n 75.7 T 1.6 64.1 £ 1.7 64.1 T 1.6
Celu .0sa 70.6 1 5.8 672.0 T 2.1 53.2 Y 2.6
Suct rsa 76.6 ¥ 1.8 55.7 ¥ 2.2 58.8 ¥ 1.9

* e

En vi

fusid

nas ¢

iring et gl., 1964

lome se ha visto, existe muy poca onformaecidn sobre la utiliza-

lel platano en la alimentacién animal. No se conocen dates so-

‘ ipestibilidad de los nutrientes ni contenido calorico del plitano

sta de que esta fruta ccnstituye una fuente energética de grom di
1 en el trdpico, con precios relativemente bajos en aquellas zo

le ladas de los centros de consumo, se planeo un experimento con
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el fin de determinar la digestibilidad de los nutrientes y la con-
centra :ién de erezgia del plétaco verde datos que permitirin conside

rar su uso mas eficiente en la nutricién de los cerdos.



4. MATERIALES Y METODOS

Lys experimentos se llevaron a cabo en la Seccién de Porcinos,
del Ce.tro Nacional de Investigaciones Agropecuarias TIBAITATA, lo-
caliza lo en e}l Municipio de Mosquera 2 una altura de 2630 m.s.n.m.
con un . temperatura promedia de 13°C. y precipitacidn pluvial anual

madia le 625 mm.

EXPERIMENTO 1.

4.1. dpestibilidad y enerpiaz Cipestitle y metabolizable de 1la harina

- e platano verde con cdscara en raciones para cerdos.

4.1.1. Animales Experimert ales.

Sa utilizgron 15 cerdos Durce Jersey (D), Landrace (L) y DxL
con un peso inicial piomedio de 17 kilogramos y 170 dias de edad dis-
tribuicos al azar en jaular matsbdlicas equipadas con sus respectivos
comede1 55 - bebederos y adimentos especiales para recoleccidn de he-

ren y (rina.

4.1.2. Tratamientos
Se fijaren tres tratamientos correspondiendo a cada uno de ellor
cineco ¢iimales arreglados en un lizcfio experimental completamente al
gzar. 15s grupos experimentales fueron.
TF \TAMIENTOS.

a® Dieta control a base de soya, maiz con 40.41% de nroteing.

' Dieta control mds 407 de harina de pldtano verde con ciscars
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(HPVCC) . Esto representa una dieta total con 28.49% de
HPVCC.
Y Dieta control mds 80% de EPVCC o sea una diets total con

44.45% de HPVCC.

4.1.3 Preparacidén de la harinz de Plitano verde con céscara.

Los plétancs de la variedad Hartdén fueron cortados en roda-
jas & aproximzdamente 2 cm. dJde espesor las cugles se colocaron en
Lande as para ser llevados a un horno eléctrico a 60°C. durante 72
horas WNo se procedid a =tiliz .. niagin método para prevenir el
enneg ecimiento del fruto uns vwez tajado. Se procedid luego a elabo-

b A ma

rar 1: harina en un moling eléctrico

"ABLA 6. Analisis proximsl del plitano y de la HPVCC

Humedad Proteina ¥ibra Grasa Ceniza ENN
Plat: 10 verde 32.07 2.41 0.79 0.89 2.93 60.91
HPVC!
{Hume 3ad Labora
toric 11.90 3.13 1.03 1.15 3.80 78.99
HPVC(
(Basez seeca) 3.55 1.17 1.31 4.31 B2 .66

4.1.4, Dietas Txperimentales.
La composicién de la dieta basal y de las premezclas vitamini

ca y r .neral, se detallan en las tablas 7, 8 y 9



"ABLA 7. Composicidn de la diets basal utilizada en el Expe-

rimento Uno.

Cantidad (¥

Tort de Soya 70,0
Maiz Amarillo 20,5
Bari a de Fuesos 7,6
Vita inas 1,0
Mine ales 0,4
DL-¥ ticonina 0,5

100,0

ontenido calculado (%): Proteina, 40,0; Calcio 2.01; Fisforo
.43 Mctionina, 1.1; Lisira, 2.3; Triptofano, 0.46.

ABLA 8. Composicién de la Premezcla Vitaminica.

Vits ina A (325.000 UI/gm) c,6 om
Vita Sna D (850.000 UIfgm 0,024 ¢m
Riio laviee (409 1,7 gm
Niac na (50% 10,0 frm
Pant tenato de Calcio (80%) 3,0 £m
Coli a (50% 200,0 fm
Yita ina R12 (52.8 mgm/kg 37,0 gm
Auro ‘ac 40 (88 om kgd 23,0 fm
taiz Molido 724,67€  gm

1000,0 Zm




TA\BLA 9. Composicién de la Premezcla Mineral.

Sulfs :0 de Manganeso (32,57 Ma) 12,0 am
Sulfa:o de Cobre (25.46% Cu) 3,5 am
Oxidec de Zinc (80% Zn) 22,0 om
ficete 0 de Cobalte (24.78% Cod 1,0 om
Sulfa:o de Fierro 12,0 i
541 ydada - 349,5 £m

400,0 gm

I1 Composicidon Quimica de las dietas experimentales puede apre

clarse eén la Tabla 22 del Apendice.

4,1.5. Método Utilizado.

Para el grupo control fa", el alimento fué suministrado indi-
vidual wente a cada animal en cantidad equivalente al 3% de su peso
corporil. Para los prupos con 28,4 y 44.45% de HPVCC, la cantidad de
alimen o equivalid al 3% del pesc 421 animal mds el 40 y el 80% por
rese d: esa cantidad en la forma de HPVCC. La cantidad dz alimento
diaric fué suministrada en dos porciocnes: a las 8 y a las 15 horas.
Luépo le una hora de exposicién del alimento se suponia que habia
habido un consumo suficiente y o~ ;rocedid a retirar los sobrantes
les cuiles se descontaban del consumoe total. Una vez se retiraba el
aliman 0, se proporcicnaba 2rua a voluntad.

4.1.6. Periodo Preexzperimental.

Se acordd un periodo de azostumbramiento preliminar de 8
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dize n el cual los animales consumieron las dietas experimentales

confo me a la Tabla 10.

" ABLA 10. Suministro <= Alimentc durante el perfode Preex-

perimental.

T ula Ho. Dieta No. Peso del Animzl Consumo de Alimen
Ke to Kg
3 1 18.0 0,540
8 1 16.5 0,495
11 1 17.0 0,510
1z 1 16,5 0,495
13 1 16.5 G,485
5 2 17.5 G,733
7 2 17,5 0,735
2 16.5 0,673
10 2 18.0 0,756
14 2 17.0 0,714
1 3 16.0 0,864
2 3 18.0 0,972
4 3 i7.0 0,218
6 3 18.0 0,372

15 3 18.0 0,772
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4.1.7 Petiodo Experimental

Al iniciarse el periodo experimental, los animales fueron pe-
sados y se asignd un nuevo suministro de alimento conforme al peso co
mo se muestra en la Tabla 11l. Este periodo tuvo una duracidn de 1C
dias 1 on un sepundo pessje al 50. dia y un nuevo nivel de suministro

de 21 mente {Tabla 1l:.

"AFLA 11. Suministro de Alimento en el Berfodo Experimental.

Jaul: Ne. Diets Al iniciar experimento Al 50. dia Experimento
No. Pegso kg Alimento kg  Peso kg Alimento kg

1 17.5 0,525 19.5 0,585

i 1 15.5 0,465 16.5 0,475
1 1 15.5 0,465 16.5 0,45
1: 1 16.0 0,480 16.7 0,501
1 1 16.5 0,45 17.5 0,525
1 2 18.5 0,777 20.0 0,840
2 18.5 0,777 21.0 0,882

‘ 2 15.5 0,651 17.5 0,735
1 2 18.5 0,777 20,5 0,861
1 2 18.0 0,750 20.0 0,840
3 15.0 0,810 16.0 0,864

3 18.5 0,999 20.5 1,107

: 3 18.0 0,172 20.0 1,080
: 3 18.0 0,872 20.5 1,107

1! 3 18.0 0,772 19.0 1,026
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4.1.8 Recoleccidn de heces.

La coleccién de heces fué total y se llevd a eabo cada segun
do df durante el periodo experimental o sea que se hieieron 5 regogi
das p r cada animal. Las heces no recibieron ningdn tratamiento para
prevel ir su putrefaccidn, ya que una ves recolectadas, se llevaban al
horno a 60°C hasta su completo secado. Una vez seeas, se pesaron y
se mo. ieron en un micromolino eon malls de 1 mm y de su producto se

tomar: n muestras de cien gramos para posteriores an&lisis .

4.1.9 An3lisis Realizados.

A cada una de las muestras de las d etas exprerimentales y de
las heces, se les determind su andlisis bromatoldgico y calorimétri-
co. E] bromatolégico se realigd por suplieado sigviendo el método u-
tilig: do por el Laboratorio de Nutricién Animel de Tibaitats el cual
estd tasado en el A.0.A.C. 1965. EI calorimétrico se 1levd a cabo por
duplic ado en dos Lombas calorimétricas o sea que se obtuvieron 20 an':
lisis sor animal y se utilizé para el, 1la metodolog{a indicsds por el
Manual Parr 130 de 1966, La ED se obtuvo por diferencia entre la EB
por gn.de dieta y la ZB por gm de heces. La EM ful estimadas a partir
de la ID utilizando métodes convencionales previamente estudiades v

a partir de ecuaciones de regresién.

4.1.1C. Diseflo Experimental.

Se empled el diseflo completamente al azar con sndlisis de
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verisi za simple y prueba de DMS™ para determinar si existfan diferen

rias significativas o nd entre los tratamientos.
EXPERIMENTO 2.

4.2. ivaluacibén de la Harins de Pldtano verde con cSseara ecomo fuen

e de energia para cerdos en etaps de crecimiento.

4,2.1. Animales.
Se utilizaron los 15 animales del Experimento 1, con un peso
inicis . promedio de 20,7 kg y distribuidos a1 azar en tres grupos ex

perime (tales con 5 animales por grupo y correspeondiendo s cadas uno

de ell s las siguientes raciones.

Reién 1 : Soys-Maiz y 16% de proteina.

R cidn 2 : 15% de Harina de Plitano verde cén ciscara (HPVCC)

R cidn 3

30% de HPVCC.

L: Composicidn de las dietas experimentales puede cbservarse en

la Tabia 12,

* Jiferencia minima significativa
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'ABLA 12. Composicién de la Dietas del Experimento Dos.

Dieta 1 Diete 2 Dieta 3

Tort de Sova 16.0 20.0 23.0
Mziz Amarillo 80.5 51.5 33.5
HPVC 15.0 30.0
Mela: s 10.0 10.0
Harii & de Huesos 2.0 2.0 2.0
Carbi nata de Ca 0,5 0.5 0.5
Vitar inas 0.6 0.6 0.6
Mine; ales 0.4 0.4 0.4
100.0 kg 100.0 kg 100.0 kg

Ta premezcla vitaminica y mineral utilizedas en este experimento
fueror iguales & las empleadas en el experimento 1 y que se detallan

en lat Tablas 8 y 9

13 melaza fué adicionada 2 ks dietas 2 y 3 para proporcionar més
cohesidn 2 las particulas del material slimenticio ya que la HPVCC es
bagtar te polvosa y se desperdicia mucho por esa causa. Se asumié ade-
mds qu: la melaza no aportaba proteina a la racién total y se suplid

la dif:rencia con torta de soya.

4.2.2. Periodo Experimental.

El ensayo tuvo una duracidén de 28 dfas con & pesajes indivi-
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dual¢ s en cada periodo de 7 dfas. Los sobrantes de alimento eran

descc atados al consumo total en cada pericdo.

4.2.2., Pardmetros Estddiados.

Los controles de peso y alimento sirvieron para los poste-
riore: andlisis de peso total ¥y peso promedio por periodo, promedio
de auento de peso diario, consume de alimento promedio diario y e-

ficie wcia de conversidn de alimento.

4.2.4 Disefio.

Se efectud un disefio completamente al azar con andlisis de
varia za simple y prueba de DMS* para determinar diferencias esta-

disti as entre los tratamientos con relacidn a los pardmetros es-

tudiacos.

* Diferencia minima significativa



5. RESULTADOS

EXPE RIMENTO 1.

5.1. Digestibilidad y Ere rgfas digestible~ y metabolizable de la. ha
rina de platano verde con ciscara en raciones para cerdos.
’ara cada unc de los pardmetros estudiados en este experimento

se realizd la prueba de DMS, las cuales figuran en el apéndice.

5.1.1. .Andlisis préximoycontenido de NDT de las dietas experiments-
les.
En 1a Tabla 13 se muestra el resumen brimatoldégico y el conte

nido d NDT de las dietas utilimdas en este experimento.

T BLA 13. Andlisis Qufmico y Nutrientes Digestibles Totales de
las dietas del Experimento 1.

Hume-~ P.C. % F.C.% E.E.%7 Ceniza ENN NDT

dad % % A

Dieta | 0 40.41 4.57 2.60 13.71 38.71 74.05
Dieta 1 _
(28.49 1 HPVCC) 0 31.57 4.21 1.99 9.01 53.22 78.95
Dieta |
(44.45 BREVCC) ] 22.54 3.90 1.93 7.57 64.06 81.26

P.!. = Protefna cruda

¥. '« = Fibra Cruda

E. . = Extracto Etéreo



43.

g

Extractos no Nitrogenados

DT Nutrimentos digestibles Totales

in la Tabla 23 del Apéndice se puede observar el AnAlisis Qufmi-

co de las heces de los animales utilizados en el Experimento 1.

5.1.2  Digestibilidad de los Nutrientes
Los promedios de los daros de digestibilidad de los nutrien-
tes le 1las raciones experimentales se observan en.la Tabla 14. Un

infor ¢ mds amplic se puede apreciar en la Tabla 25 del Apéndice.

ABLA 14. Valores promedios de Digestibilidad en base seca

de las dietas experimentales.

M.S. % P.C. 2 F.C. % E.E. % ENN %

Diet, 1 81.70 86.84 68.19 66.26 88.57
Diet: 2
{28.. 9% HPVCC) 83.69 83.86 71.14 48.57 91.17
Piet: 3
(44.¢5% HPVCC) 85.58 79.12 72.5% 46.38 93.19

¢1 efectuar el andlisis estadistico de los pardmetros estudiados,
se encontrd una supeérioridad significativa (P =001} de 1a digestibilidad
de la nateria seca de las dietas con 28.49 y 44.45% de HPVCC sobre la
dieta :ontrol, a la vez que la dieta 3 presentd igual nivel de signifi
canciz sobre la dieta 2. El valor de digestibilidad de la protefna de

la die:a 1, resultd significativamente mayor (P<O00L) que su correspon
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dient: en las dietas 2 y 3. Aunque se obtuvo un mayer promedio de di
gestirilidad de la fibra al incrementar el nivel de HPVCC con respec
tc a la dieta control, n se encontraron diferencias estadisticas

(P =C)5) que pusieran de manifiesto la superioridad de un tratamien-
to scire otre. La porcidn de los NDT mds afectada con la inclusidn

de HE7CC en lg dieta, fué la grasa ya que los valores promedbs de
diges :ibilidad de las dietas 2 y 3 mostraron gran diferencia con rg
lacic¢1 a la dieta control, lo cual reveld una superioridad signifi
cativi (P 001) de la dieta 1. El valor promedio de digestibilidad

de lc3 ENN de la dieta 1, resultd ser significativamente menor (P 001}
con r:lacidén a los valores encontrados para las dietas con HPVCC. A

su ve: la dietz con el mayor nivel de HPVCC (44.457), tuvo un mejor

compo 'tamiento ( P 001l) que la diets con 28.49% de HPVCC.

11 utilizar el método de las ecuaciones simultdneas para encon-
trar .a digestibilidad de los nutrientes de la HPVCC, se encontraron

los s guientes promedios:

ABLA 15. Valores promedips de Digestibilidad en base seca

de la Harina de pldtanec verde con clscara.

M.C. % P.C. % F.C. 2 E.E. % ENN %

HPVC | 89.57 72.53 78.32 12.86 98.33

1 comparar estos datos con los promedios de digestibilidad de
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los t itrientes de las dietss experimentales se nota una relacibn di-
rect: entre las digestibilidades de M.S., F.C. y ENN y una inversa
entre P.C. y E.C. En efecto la HPVCC mejord significativamente

(P 0C1) las digestibilidades de M.S., F.C. y ENN de la dieta control
a la vez que afectd desfavorablemente (P 001) las digestibilida-

dés ¢ P.C., v E.E. de la misma dieta.

5.1.7. Digestibilidad de la Energia.
En la Tabla 16 se indiea la EB de alimento y de las heces,
hallc las en bomba calorimétrica y que se expresan en kealf/kg alimen

to y 1eces,



TABLA 16. Energia Bruta del Alimento y de las Heces en

Base Secca.

J i

EB (keal/fkg)

Dieta 1 4.373,36
Dieta 2 (28.49% HPVCC) 4.377,48

Dieta 3 (44.45% HPVCC)  4.253,71

EB de las heces

Jaul 1 No. Dieta No. (keal/ke)
3 1 3.675,19
8 1 3.716,77

11 1 3.702,22
12 1 3.733,469%
13 1 3.845,89
Promedio 3.734,75

5 2 4.125,87

7 2 4.123,10

9 2 4,121,08

10 2 4.245,21
14 2 4.195,81
Promedio 4.162,2)

1 3 4. 466 47

2 3 4.478,73

4 3 4.489,28

6 3 4.523,70

15 3 4.513,29

Promedio 4.494,29
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A1 efectuar el andlisis estadistico de leos promedios de EB de
las t 2ces, se encontrd una diferencia significativa ( P 0.0l) entre

ellos.

lon base en la Tabla anterior y teniendo en cuenta los pesos del
alime 1to ingerido y de las heces, se procedid a calcular la ED de las
dietzs utilizando el método de diferencia y cuyos resultados se deta

1lan :n la Tsbla 17.

iunque los promediss de digestibilidad de la energia de las
dieta; experimentales no mostraron mucha diferencia, el andlisis es-
tadis :ico comprobd la superioridad de las dietas control y con 28.49%
de HE ICC sobre la dieta con 44.45% de HPVCC ( P 005). Las dietas 1

y 2 fieron similares en cuanto a Eb ( P 0G5).

il promedio de EB de la HPVCC obtenida en la bomba calorimétri-
ca fu! de 3.741,71 keal/kg de materia seca eh tanto que la ED dedu-
cida le las dietas 2 y 3 fué 3.616,50 kcal/kg, valor éste correspon-

dient: al 96.65% de la EB.



TABLA 17. Enerpgia Digestible del alimento ingeride en base

seca.

Alimento inge Peso heces ED
rido en base  base seca keal/kg
seca (kg) (kg)

Dizta 1 4,919 0,8926 3.706,44
4,262 0,7765 3.696,11
4,254 0,7057 3,755,51
4,342 0,8469 3.645,20
4,528 0,8586 3,644,13

Px mmedio 3.689,47

DL :tg 2

(23.49% HPVCC) 7,002 1,112 3.722,05
7,209 1,162 3,712,72
5,479 0,9864 3,697,55
7,174 1,238 3,644 ,84
7,010 1,106 3.715,23

Pr medio 3.6%98,47

Di ta 3

(4 +.45% HPVCC) 6,237 0,7974 3.682,69
8,583 1,2038 3.625,55
7,875 1,20.2 3.587,21
7,711 1,1234 3.594.63
6,554 1,0062 3.560,83

Pro medio 3.610,18




5.1... Energia Metabolizable.

Para el cdlculo de la EM de las dietas experimentales, se tu-

viercn en cuenta las siguientes ecuaciones deregresidn:

PD x 4.50 - FD x 4.0 .- GD x 8.62

EM (kezl)

EM  (kecal)

L}

EM (Mcall/kg M.S.) = 3.24 0.00558 X

£D = DProteina digestible

FD = Fibra digestible

3D = Grasa digestible

INND = Extractos nc nitrogenados digestibles
1.8. = Materia seca

{ = % de M.S. de las heces

ENND x 4.17 (1)

PD x 4.88 + FD x 3.38; GD x Y.50 + ENND x 4.06 (2)

(3

.08 datos de EM calculados para las dietas experimentales se

obser ran en la Tabla del Apéndice.

i1 promedio de EM de la HPVCC calculado para las tres ecuacio-

nes d: regresidn se detalla a continuacidn.

'ABLA 18. Energia Metabolizable de la harina de plitanoc verde

con cdscara en base seca. (kcal/kg)

Ecuacidn 1 Ecuacidn 2 Ecuacién 3
En d eta 2 (284%% HPVCC) 3.758,13 3.658,86 3.731,62
En d eta 3 (44.45% HPVCE) 3.732,73 3.601,21 3.731,68
From dio 3.745,43 3.630,03 3.731,65
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08 valores promedios de EM de la HPVCC deducidos por ecuacicnes
de re iresidén 7 estimado a partir de la ED fueron respectivamente
3.702 37 y 3.563,75 kcal/kg correspondientes al 48.94 y 95.29% de la
EB. A estimar la EM a partir de la ED, se asumid que el 98.5% de
la ED era EM, basados en las determinaciones realizadas por Clavijo
(1872 con haripa de banano verde con cdscara para cerdos en creci-

mient .
EXPERIMENTO 2.

5.2, Evaluacidén de la harina de pldtano verde con cdscara come fuen-

te de energia para cerdos én étapa de crecimiento.

11 resumen de los resultados obtenidos en este experimento se de
talla en la Tabla 19. Datos mds completos se muestran en las tablas

del apéndice.

{inque no se encontraron diferencias sigaificativas ( P 0.05)
que m: nifestaran la superioridad de un tratamiento sobre otro en coan
to a :amento promecio diario de peso (kg), se notd una ligera ventaja
de la dieta con 5% de HPVCC sobre las dietas 1 y 3; a la vez que la
dieta zon 30% HPVCC fué melor que la dieta control con respecto a es-
te parimetro. La prueba de DLS tampoco reveld diferencias significati
vas al 1 y 5% entre las dietas con relacidn a eficiencia alimenticia,

aunque la g 'or proporcién alimento/aumento se presenté para la die-

ta cor 30% H2VCC.
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'ABLA 19. Rendimiento de los cerdos sometidos a Is diferen-

tes dietas experimentales ( 0, 15 y 30% HPVCC).

Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3

0% HPVCC 157 HPVCC 30% HPVCC
Aum nto total (kg) 18,6 20,3 19,3
Con umo promedio (kg) 54,0 61,6 53,8
Pro edio aumento diario (kg) 0,664 0,725 0,710
Alil entofaumento 2,90 3.03 2,71

:eso inicial promedio, 21.0 kg, cinco cerdos por tratamiento,

{8 df{as en experimento.
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