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ABSTRACT

Green bananas as a supplement for cattle. III. Effect on bananas'
rumen degradation. Six rumen fistulated steers were used to measure the
effect of supplementing with increasing levels of green bananas (0.0, 0.4, 0.8,
1.2, 1.6 and 2.0 kg of dry matter (DM) per 100 kg of bodyweight per day) on its
own dry matter degradability. Bananas were used as an energy supplement to a
basal diet composed by sugarcane tops offered ad libitum and a protein sup-
plement. Dacron bags containing 4 to 5 g of green bananas (on a DM basis)
were incubated in the rumen for 8 different periods (2, 4, 6, 8, 12, 19, 24 and 40
hours) as a means of measuring degradation rates. Supplementing green bana-
nas at around 20% of the total DM intake promoted the fastest rumen

degradation of the banana's dry matter.

INTRODUCCION

El banano verde de rechazo (Musa acumi-
nata cv. Cavendish) es un material cuya disponibi-
lidad para alimentacién animal se estima en el 15-
20% de la cosecha anual de los paises productores
(Ruiz, 1980). Su composicién quimica lo clasifica
como un suplemento energético alto en humedad
y bajo en proteina y fibra (Le Dividich et al.,
1976). El almidén (70% de su materia seca) es
uno de los carbohidratos con mayor contenido de
energia (Morrison, 1979) y los bovinos pueden
degradarlo por fermentacién microbial en el reti-
culo-rumen o en el intestino grueso, ademas de
poseer mecanismos enzimdticos especificos para
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su digestiéon (Waldo, 1973). Wheeler et al. (1975)
y Wheeler (1980) afirman que la suplementacién
de bovinos con niveles elevados de almidén pro-
voca una disminucién en la digestién ruminal de
materia seca debido a un incremento en la tasa de
pasaje, a un ambiente reticulo-ruminal desfavora-
ble para la fermentacién de almidones y fibra, o a
una combinacién de ambos. Entre los factores que
afectan la degradacién ruminal de almidén se
mencionan la fuente (Waldo, 1973; grskov et al.,
1969) y el nivel de consumo (Galyean et al., 1979;
Russell et al., 1981). El presente experimento se
realiz6 con el objetivo de evaluar el efecto de la
suplementacién con niveles crecientes de banano
verde sobre la degradabilidad y tasa de degrada-
cién ruminal de 1a materia seca de banano.

MATERIALES Y METODOS

Animales y Su manejo
Se usaron 6 novillos con fistula ruminal per-
manente con pesos promedio de 325 kg y edades
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entre 24 y 30 meses. Los animales se mantuvieron
en corrales individuales techados de 32 m? cada
uno; fueron desparasitados externa e internamente
y adaptados a las dietas experimentales por 2
meses como paso previo a la fase de recoleccién
de informacién.

Tratamientos

Los animales consumieron punta de cafia
(Saccharum officinarum) ad libitum y un suple-
mento proteico constituido por un 60% del N
aportado por urea y un 40% por harina de carne y
hueso. La cantidad de suplemento proteico ofreci-
da varié en funcién del consumo de los otros
ingredientes de la racién para que todos los novi-
llos consumieran 325 g de proteina cruda por
cada 100 kg de peso vivo (PV)/dia. Se us6 melaza
de cafia como vehiculo del suplemento, a razén
de 150 g por cada 100 kg PV/dia. Los niveles de
banano verde ofrecidos fueron 0, 0,4; 0,8; 1,2; 1,6
y 2 kg MS/100 kg PV/dia, cuyos consumos repre-
sentaron el 0, 19, 33, 46, 54 y 73% de la materia
seca (MS) total consumida. En los 2 niveles de
banano ofrecido mdés elevados (1,6 y 2 kg
MS/100 kg PV/dia) existié rechazo, siendo los
consumos resultantes de 1,26 y 1,78 kg MS/100
kg PV/dia.

Determinacién de la degradacion del banano
Para la medicion de la degradacién ruminal
de la materia seca del banano (DMSB) se aplicé la
técnica de digestién ruminal utilizando bolsas de
dacrén, ampliamente descrita por grskov et al.
(1980) y Mehrez y grskov (1977). Los tiempos de
incubacién utilizados fueron: 2, 4, 6, 8, 12, 19, 24
y 48 horas. El banano se cort6 en trozos de 20 a 40
mm que luego se homogenizaron durante 30 seg en
una licuadora doméstica a baja velocidad, de
manera que no se formara un material de consis-
tencia pastosa. La cantidad de banano fresco intro-
ducido a las bolsas se calcul6 de manera que sumi-
nistrara de 4 a 5 g de MS. Se usaron duplicados
para todos los tiempos de incubacién. Los valores
de DMSB fueron corregidos por ingreso y salida de
particulas de las bolsas (Playne ez al., 1978).

Parametros de digestion
La DMSB en funcién del tiempo de
degradacion a nivel ruminal fue descrita por la
funcién
DMSB; = 1/(A + B e°t)
donde:

DMSB = degradabilidad acumulativa de la MS de
banano, para cada nivel ofrecido, % (i = 1,2,...,6)
1/A = degradabilidad potencial de la MS, %
1/A+B = degradabilidad inicial de la MS, %

¢ = tasa de aceleracién de la degradacién de la MS
(cambios en la velocidad de degradacién)

t = tiempo de degradacion, horas.

Se estim6 ademids el tiempo de digestién
media de la MS de banano, definido como tiempo
al que se degrada el 50% de la MS potencialmente
digerible.

Las variaciones en la degradabilidad acu-
mulada de la MS, tasa de aceleracién y tiempo
medio de digestién de la MS en funcién de los ni-
veles de banano consumidos, se analizaron me-
diante modelos de regresién.

RESULTADOS

La Figura 1 describe la degradabilidad acu-
mulativa de la MS de banano para los diferentes
niveles de consumo, en funcién del tiempo de fer-
mentacién. Se observa que la degradacién a t=0,
valor que corresponde a la fraccién de MS solu-
ble, varia de 3 a 6% con un valor medio de 4,6. Se
muestra ademds que la suplementacién con bana-
no verde hasta el nivel de 18,9% de la MS consu-
mida induce a una mayor degradacién ruminal de
s{ misma que a niveles superiores.

La degradabilidad potencial mostré un valor
de 91% (Cuadro 1) notdndose muy poca variacién
debida al consumo de banano. En la Figura 1 se
ilustra que, a excepcién del nivel de banano de
73.5%, todas las curvas presentaron una asintoti-
zacién evidente a las 48 horas o menos de perma-
nencia del material en el rumen.

El tiempo de digestién media de la MS de
banano (t/2), definido como el tiempo requerido
para que se degrade el 50% de la MS potencial-
mente digerible, se observa en la Figura 2. El t/2
disminuy6 conforme aumenta el consumo de
banano hasta que constituyé el 23,5% del total de
la MS consumida, situacién en la que el tiempo de
incubacién fue de 14,6 h. A niveles superiores
aumento el tiempo necesario para alcanzar el t/2.

La Figura 3 ilustra que la tasa de acelera-
cién de la degradacién de la MS del banano
aumenta conforme se incrementdé su consumo
hasta alcanzar su mdximo cuando el banano cons-
tituye el 14% del total de 1a MS consumida.
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Fig.1.
de banano suplementario.

Cuadro 1. Degradabilidad potencial ruminal de banano verde,
en funcién del nivel de banano suplementario.

Consumo de banano verde Degradabilidad potencial
% MS total kg MS/100 kg PV %
0,0 0,00 915
189 ., 040 91,5
33,2 0,80 90,8
46,3 1,20 88,7
54,2 1,26 , 92,8
73,5 1,78 90,9
DISCUSION

Los datos de degradabilidad acumulada de
la MS del banano (Figura 1) muestran que la
suplementacién con niveles de banano superiores
al 19% de la MS total consumida disminuye su

Degradabilidad acumulada de la materia seca de banano en funcién del periodo de fermentacién ruminal segiin el nivel

degradacién ruminal. El valor minimo de t/2
(Figura 2) logrado cuando el banano representa el
23,5% de la racidn, y la tasa mdxima de digestion
de la MS del banano alcanzada cuando éste consti-
tuy6 el 14% de la dieta (Figura 3), permiten defi-
nir un limite de consumo de banano en el que ocu-
rre la més rapida degradacién ruminal del banano.
Precisamente dentro de estos limites San Martin
et al. (1983) encontré que la suplementacién con
banano no causaba un efecto detrimental sobre la
digestion de la punta de cafia.

En el Cuadro 2 se resumen resultados de la
degradacién ruminal in siru de algunos suplemen-
tos energéticos ricos en almidén usados en el tré-
pico. En ellos el t/2 se definié como el periodo al
que se digeria el 50% de la MS total y no el 50%
de la MS potencialmente digerible (usado en este
trabajo). Por ello, y para efectos comparativos, se
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Fig. 2. Tiempo de digestién media de la materia seca de

banano en funcién de la proporcién de banano
verde consumido.

muestran en el Cuadro 3 los t/2 observados en el
presente experimento expresados de las dos formas
antes descritas. Al comparar la informacién obteni-
da con la recopilacién del Cuadro 2, se observa que
la degradacién ruminal de harinas de frutos de
musdceas (pldtano y banano) es mas ripida que la
observada en el material fresco (6,5 y 8,5 contra 19
h). Estas variaciones son, sin duda, debidas a un au-
mento en la superficie expuesta al ataque de la po-
blacién microbial en los materiales molidos, y a que
el secado puede aumentar también su disponibi-
lidad. Se observa asi el alto grado de influencia que
tiene el procesamiento sobre la digestion microbial
de una misma fuente de almidén (Hale, 1973). Los
t/2 de otras fuentes de almidén (también como hari-
nas) presentan valores similares a los encontrados
en este trabajo con material fresco de banano.
A pesar de que el escape de banano de la
_fermentacién ruminal no fue cuantificado, obser-
vaciones de la composicién y consistencia de las
heces de los novillos mostraron que consumos
crecientes estuvieron asociados con una mayor
excrecién del material y una consistencia mas
liquida de la excreta. La presencia de banano en
las heces necesariamente indicaria que parte del
banano consumido escap6 a la degradacién micro-
bial y enzimdtica en el sistema digestivo de los
novillos. Esta hipétesis se basa en hallazgos con
otras fuentes de almidén que muestran que ocurre
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Fig. 3. Tasas de digestion de banano verde (MS) en fun-

cién de la proporci6n de banano verde consumido.

una disminucién de su degradacién ruminal al
incrementarse su consumo (Karr er al., 1966;
Russell et al., 1981 y Waldo et al., 1971) ademés
de disminuirse su digestién enzimadtica en el intes-
tino delgado (Galyean et al., 1979; Tucker et al.,
1968). Debe recordarse que los rumiantes en gene-
ral tienen una menor capacidad amilolitica que los
no rumiantes, debido a procesos adaptativos con-
gruentes con las caracteristicas de sus raciones
normales (Galyean et al., 1979 y Tucker et al.,
1968). Las Figuras 2 y 3 muestran que niveles de
banano superiores a alrededor de un 20% de la
MS consumida tienen un efecto depresivo sobre la
velocidad de digestion ruminal de banano y por
ello, pueden haber contribuido a un escape cre-
ciente del material.

Se concluye que la suplementacién de bovi-
nos con niveles de banano verde de alrededor del
20% de la MS total consumida promueven una
degradacién ruminal més ripida de su materia seca.
Es importante destacar que otro trabajo (San Martin
et al., 1983) indica que este nivel es el adecuado
para obtener una buena digestion de forrajes.

RESUMEN

Se utilizaron 6 novillos fistulados al rumen
con el objetivo de medir el efecto de la suplemen-
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Cuadro 2. Tiempos de digestién media (degradacién del 50%
de la MS total) de varias fuentes de almidén de ori-
gen tropical.

‘ v Fxg
Fuente Tiempo de degradacién media  Referencia

Harina de yuca? 17,1 Deville et al; 1980
Harina de plétano?® 6.5 Santana y Hovell, 1979
Harina de yucaP 143 Santana y Hovell, 1979
Harinaa de maiz 15,8 Santana y Hovell, 1979
Afrecho de trigoP 274 Santana y Hovell, 1979
Pulidura de arrozP 20,1 Santana y Hovell, 1979
Granos de arroz® 17,0 Rowe et al., 1979
Harina de bananod 8.5 Perez et al., 1990

2 djetas a base de bagazo de cafia, melaza y urea

b dietas a base de cafia de aziicar, melaza-urea y afrecho de
trigo

€ dietas a base de forraje de yuca, melaza-urea y granos de
arroz

d  dietas de punta de cafia, banano verde y urea-melaza.

Cuadro 3. Tiempo de digestién media de banano verde fresco,
en funcién del nivel de banano suplementario.

Consumo de banano verde Tiempo de digestiéon media
% MS total kg MS/100 kg PV A B
0,0 0,00 17,3 185
18,9 0,40 14,1 14,9
33,2 0,80 15,6 16,6
46,3 1,20 16,5 17,7
54,2 1,26 19,4 20,5
73,5 1,78 25,9 279

A=tiempo al que se degrada el 50% de la materia seca poten-
cialmente digerible, h.
B=tiempo al que se degrada el 50% de la materia seca total, h.

tacién con niveles crecientes de banano verde
sobre la degradabilidad de su materia seca en el
rumen. Los animales, con peso y edad promedio
de 325 kg y 27 meses, se asignaron al azar a 6
tratamientos que consistian en ofrecer diferentes
niveles de banano verde (0, 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 y 2
kg de materia seca de banano por cada 100 kg de
peso vivo/dia) como suplemento de una dieta
basal compuesta por punta de caiia de aziicar a d
libitum y un suplemento proteico. La técnica
empleada para la determinacién de la degrada-
cién ruminal del banano en cada nivel de suple-
mentacién fue la de 1a digestién en el rumen
usando bolsas de dacrén. Las muestras de banano

fresco se incubaron durante 8 diferentes periodos
(2,4,6,8, 12,19, 24 y 48 horas). Niveles de bana-
no suplementario de alrededor del 20% de la ma-
teria seca total consumida promovieron la mds
rapida y eficiente degradacién ruminal de su
materia seca.
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