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Resumen

Fue evaluada las caracteristicas nutricionales y de degradabilidad de los residuos organicos de banano (Musa
paradisiaca L.) en el cantén La Troncal- Ecuador, hoja verde, vastago y raquis en las variedades CAVENDISH
y ORITO. Se procedié a valorar la composicién de las muestras en base seca mediante: Andlisis Bromatoldgico
(materia seca, proteina cruda, cenizas, extracto etéreo, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno); Analisis de
Fibra (FDN, FDA y LDA); Analisis de Energia (energia bruta); y degradabilidad in situ en ganado bovino,
utilizando animales fistulados a nivel del rumen, de cruce racial Brahman mestizos de 450 Kg + 20 Kg de
peso vivo. La incubacién de las muestras dentro del rumen se dio mediante bolsas de nylon por o, 3, 6, 12,
24, 48, 72y 96 horas. Los resultados presentaron valores aceptables para la alimentacién de ganado bovi-
nos en cuanto al contenido quimico, fibra, energia y degradabilidad de la materia seca. Concluyendo que,
los residuos de banano (hoja verde, vastago y raquis) en los materiales genéticos (CAVENDISH y ORITO)
pueden ser parte de la dieta de rumiantes, en especial la de bovinos, debido a su contenido nutricional
caracterizado y a la degradabilidad in situ de la materia seca de las muestras analizadas.
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Abstract

The nutritional and degradability characteristics of the organic wastes of banana (Musa paradisiaca L.)
in La Troncal canton, Ecuador, green leaf, stem and rachis of the CAVENDISH and ORITO varieties were

Magister en Zootecnia. Docente Investigador, Instituto Superior Tecnoldgico Enrique Noboa Arizaga, La Troncal - Ecuador. email: humbertorichi@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3027-059X

Magister en Gestion Ambiental. Docente Investigador, Instituto Superior Tecnolégico Enrique Noboa Arizaga. La Troncal - Ecuador. email: cinthiatts@hotmail.
com https://orcid.org/0000-0002-7971-297X

Ingeniera Agrénomo. Docente Investigador, Instituto Superior Tecnolégico Enrique Noboa Arizaga, La Troncal - Ecuador. email: haidee35maciasr@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1163-9881

Tecndlogo Agropecuario. Investigador, Instituto Superior Tecnolégico Enrique Noboa Arizaga, La Troncal -Ecuador. email: jonathan97galarza@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3814-8428

Tecndlogo Agropecuario. Investigador, Instituto Superior Tecnoldgico Enrique Noboa Arizaga. La Troncal -Ecuador. email: lili.pina2018@gmail.com https://
orcid.org/0000-0002-8543-7820

Tecndlogo Agropecuario. Investigador, Instituto Superior Tecnolégico Enrique Noboa Arizaga. La Troncal - Ecuador. email: wendy.moran.14.15@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1798-3923

Tecndlogo Agropecuario. Investigador, Instituto Superior Tecnoldgico Enrique Noboa Arizaga. La Troncal - Ecuador. email: lizyrivera@outlook.com https://orcid.
org/0000-0001-7045-628X

Tecndlogo Agropecuario. Investigador, Instituto Superior Tecnoldgico Enrique Noboa Arizaga. La Troncal - Ecuador. email: oscarcabreram3gma il.com https://
orcid.org/0000-0003-3319-2312

Recibido:18/02/2021 - Aprobado: 20/04/2021

URACCAN



AGROPECUARIO

evaluated. The composition of the samples was evaluated on a dry basis by means of: Bromatological analysis
(dry matter, crude protein, ash, ethereal extract, crude fiber, nitrogen free extract); Fiber analysis (NDEF,
FDA and LDA); Energy analysis (gross energy); and in situ degradability in cattle, using animals fistulated
at the rumen level, of Brahman crossbred mixed race of 450 kg + 20 kg live weight. Samples were incubated
in the rumen using nylon bags for o, 3, 6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours. The results showed acceptable values
for cattle feeding in terms of chemical content, fiber, energy and dry matter degradability. It was concluded
that banana wastes (green leaf, stem and rachis) in the genetic materials (CAVENDISH and ORITO) can
be part of the ruminant diet, especially that of cattle, due to their characterized nutritional content and
the in situ degradability of the dry matter of the samples analyzed.

Key Words: Analysis, banana, waste, degradability, nutritional.
I. Introduccién

El cultivo de banano en Ecuador se desarrolla a nivel nacional, donde sélo es utilizado el fruto para su
comercializacién, mientras que los residuos generados de esta produccién carecen de un tratamiento
adecuado que reduzca el impacto que genera al ambiente debido a su descomposicién. El objetivo de esta
investigacion consiste en realizar una valorizacién nutricional de los residuos organicos de banano en el
cant6n La Troncal, Ecuador para su aprovechamiento en la alimentacién bovina.

Segin la FAOSTAT, (2019) a nivel mundial se encuentra una superficie de 5°158.582 hectdreas destinadas
ala produccién del cultivo de banano, con una produccién de 116°781.658 toneladas anuales; mientras que
en Ecuador se registran alrededor de 183.347 hectareas destinadas a este cultivo con una produccién anual
de 6"583.477 toneladas.

Las generaciones de residuos en los procesos de produccién agricola son notorias, algunas plantaciones
aportan maés, otras menos, pero en este caso en especifico las bananeras, donde la conduccién del proceso
productivo genera residuos durante todo el ciclo productivo, derivados en el proceso de mantenimiento y
cosecha, destacdndose el Raquis, los Vastagos y las Hojas, al realizar los principales aprovechamientos de
estos residuos, nos permiten disminuir las cargas contaminantes en estas plantaciones realizando acciones
que conducen a la sostenibilidad de estas plantaciones (Garcia Batista, R. M., et al., 2020).

Elbanano y sus desechos pueden ser aprovechados casi en su totalidad, excepto por las raices e hijuelos,
alrededor de un 30-40% de la produccién total de banano se encuentra potencialmente disponible para la
alimentacién animal como resultado del manejo del cultivo, cosecha o rechazo para la exportacién (Garcia,
J. M. M, et al., 2018).

La caracterizacién de los subproductos del banano permite considerarlos como potenciales genera-
dores de diferentes alternativas de aprovechamiento dentro del sector agroindustrial (Garcia, J. M. M.,
et al.,, 2018). Ademds, con el aumento mundial en la demanda de alimentos, especialmente proteina, hay
que buscar nuevas alternativas eficientes y sostenibles de alimentacién animal; Los rumiantes tienen la
capacidad de utilizar eficientemente la fibra, haciendo posible aprovechar subproductos y residuos agri-
colas provenientes de cultivos tropicales como es el caso del banano, aporta energia y proteina pudiendo
reducir los costos de produccién y contribuir a disminuir el impacto ambiental de las actividades agricolas
y ganaderas (Garcia, M., et al., 2015).

Il. Revisidn de literatura
Garcia, M,, et al., (2015) sostiene que la integracién entre agricultura y ganaderia, se hace mas sencilla
en las zonas tropicales y subtropicales, presentando ventajas de poder utilizar residuos o subproductos de

las agroindustrias de produccién de banano para la alimentacién del ganado a la cadena de produccién de
carney leche.
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Mosquera Perea, D. E., et al., (2013) manifiesta que las (Musa paradisiaca L.) pueden contribuir en la
reduccién de costos de produccién asociados con la alimentacién en animales de granja, a la vez que per-
miten utilizar recursos no convencionales de la regién de bajo valor comercial y poco competitivos con la
alimentacién humana

Considerando la tendencia mundial al incremento poblacional, es de esperar un aumento en la produccién
de alimentos en 4reas tropicales, y en consecuencia, un incremento en la disponibilidad de subproductos y
residuos con potencial para uso en alimentacién animal. El desarrollo de tecnologias que permitan capturar
y utilizar estos residuos en forma eficiente y rentable es un area que deberia ser considerada prioritaria en
cuanto a la nutricién animal en climas tropicales y subtropicales (Garcia, M., et al., 2015).

El banano es una fruta de alto valor nutricional lo que lo convierte en un alimento energético con alto
potencial para la alimentacién animal. Algunas caracteristicas nutricionales de los bananos son el bajo
contenido de materia seca y alta concentracién de carbohidratos no estructurales, principalmente en la
pulpa. Los residuos como las hojas, viastagos y raquis de esta planta presentan valores de FDN, PB y lignina
aptos para la alimentacién animal, principalmente como forraje en rumiantes. Sin embargo, la presencia
de taninos es el principal factor anti nutricional de estas plantas. El aprovechamiento de estos residuos
provenientes de la agroindustria puede traer beneficios a la composicién de las dietas, sin embargo, ain
son necesarios estudios en poligistricos, monogastricos, andlisis econémicos, consumo de nutrientes,
digestibilidad y comportamiento digestivo para indicar con precisién la eficiencia del uso de este subpro-
ducto (Diniz, T., et al., 2014).

lll. Materiales y métodos

Este experimento se llevé a cabo en La Troncal, cantén de la Provincia de Cafiar-Ecuador, ubicado geo-
rreferencialmente a 2°28’22” y 2°30’05” latitud sur, y entre 79°14'14” y 79°31°45” longitud oeste. Posee una
extension de 32,780 hectareas aproximadamente, con una altitud entre los 24 y 200 metros, presenta una
temperatura media de 24.6 °C. (GAD Municipal La Troncal, 2021).

La investigacién consistié en recolectar muestras de residuos de banano organico (Hojas verdes, Vistagos
y Raquis) en las variedades (CAVENDISH y ORITO), para ser analizadas en el laboratorio de bromatologia y
ruminologia, los respectivos pesos fueron tomados en una balanza analitica, posteriormente las muestras
fueron deshidratadas a temperatura ambiente y luego mediante una estufa de aire forzado a 65 °C por 48 horas
se procedi6 a determinar el contenido de materia seca presente en sus diferentes fracciones, las muestras
fueron sometidas a los siguientes andlisis para determinar su contenido nutricional y de degradabilidad:

1. Andlisis Bromatoldgico. Fue determinada la composicién quimica de la materia seca, segtn lo esta-
blecido en las normas dela A.O.A.C., (2016): Materia seca, Proteina cruda, Cenizas, Extracto etéreo,
Fibra cruda, Extracto libre de nitrégeno.

2. Analisis de Fibra. Siguiendo la metodologia descrita por Goering & Van Soest, (1970) se procedié
a determinar la: (FND) Fibra Detergente Neutra, (FDA) Fibra Detergente Acida y (LDA) Lignina
Detergente Acido.

3. Energia Bruta. El contenido de energia bruta fue deducido mediante la ecuacién (EB (Mcal/kg MS)
= 5.7 x Proteina Bruta + 9.4 x Grasa Bruta + 4.7 x Fibra Bruta + 4.7 x Extracto Libre de Nitrégeno).

4. Degradabilidad in situ. Segin lo establecido por Orskov, E., & Mc Donald, I., (1979), las muestras en
base seca fueron llenadas dentro de bolsas de nylon, posteriormente incubadas durante los tiem-
pos: 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas dentro del rumen de bovinos fistulados, de genética mestizos
Brahman de 450 Kg + 20 Kg de peso vivo.

La estimacién de los diferentes calculos y parametros de la cinética de degradabilidad ruminal in situ
se realizé mediante la funcién SOLVER del programa Excel de Microsoft Office 2016.
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IV. Resultados y discusion

Enla Tabla 1, se observan los resultados obtenidos del anélisis bromatolégico, andlisis de fibra y anélisis
de energia de la materia seca de las muestras de residuos organicos de banano (Hoja verde, vistago, raquis)
en las variedades (Cavendish y Orito):

Tabla 1. Analisis de la materia seca (MS) de los residuos de banano.

VARIEDADES DE BANANO
ANALISIS VALOR CAVENDISH ORITO
Hoja Véstago Raquis Hoja Vastago Raquis

BROMATOLOGICO
Proteina Cruda (%) 7,62 4,38 4,52 11,25 3,13 3,82
Extracto etereo (%) 5,01 3,96 3,92 2,92 4,83 3,30
Ceniza (%) 1,14 16,15 17,65 12,18 12,85 18,08
Fibra cruda (%) 32,01 25,21 20,65 32,22 20,19 30,56
ELN. (90) 44,22 50,30 53,26 40,43 | 59,00 4334
Materia Seca Total (%) 13,79 3,30 7,07 14,49 | 3,93 744
FIBRA
FDN (%) 4534 39,04 54,46 4219 | 36,07 51,03
FDA (%) 18,28 35,16 36,01 17,64 | 30,98 31,72
LDA (%) 8,14 6,81 11,39 7,08 5,79 10,19
ENERGIA BRUTA
Energia Bruta (Mcal/Kg) | 4,49 417 4,60 4,47 4,35 4,00

Residuos de banano variedad Cavendish

a) Lahoja verde presenté un contenido de 7,62% de proteina bruta, 5,01% de extracto etéreo, 11,14%
de cenizas, 32,01% de fibra cruda, 44,22% de extracto libre de nitrégeno, 13,79% de materia seca,
45,34% de FDN, 18,28% de FDA, 8,14% de LDA y 4,49 Mcal/Kg de energia bruta.

b) Elvastago resultd con 4,38% de proteina bruta, 3,96% de extracto etéreo, 16,15% de cenizas, 25,21%
de fibra cruda, 50,30% de extracto libre de nitrégeno, 3,30% de materia seca, 39,04% de FDN, 35,16%
de FDA, 6,81% de LDA y 4,17% Mcal/Kg de energia bruta.

c) Elraquis de banano mostr6 4,52% de proteina cruda, 3,92% de extracto etéreo, 17,65% de cenizas,
20,65% de fibra, 53,26% de extracto libre de nitrégeno, 7,07% de materia seca, 54,46% de FDN,
36,01% de FDA, 11,39% de LDA y 4,60 Mcal/Kg de energia bruta.

Residuos de banano variedad Orito.
a) La hoja verde resulté con un contenido de 11,25% de proteina bruta, 2,92% de extracto etéreo,

12,18% de cenizas, 32,22% de fibra cruda, 40,43% de extracto libre de nitrégeno, 14,49% de materia
seca, 42,19% de FDN, 17,64% de FDA, 7,08% de LDA y 4,47 Mcal/Kg de energia bruta.
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b) Elvéastago presentd 3,13% de proteina bruta, 4,83% de extracto etéreo, 12,85% de cenizas, 20,19% de
fibra cruda, 59,00% de extracto libre de nitrégeno, 3,93% de materia seca, 36,07% de FDN, 30,98%
de FDA, 5,79% de LDA y 4,35% Mcal/Kg de energia bruta.

c) Elraquis de banano mostré 3,82% de proteina cruda, 3,30% de extracto etéreo, 18,98% de cenizas,
30,56% de fibra cruda, 43,34% de extracto libre de nitrégeno, 7,44% de materia seca, 51,03% de FDN,
31,72% de FDA, 10,19% de LDA y 4,00 Mcal/Kg de energia bruta.

La caracterizacién realizada a los residuos de banano permite considerarlos como potenciales alimentos
alternativos para los animales, y poder aprovecharlos como un tipo de residuos agroindustriales para la
alimentacién de rumiantes.

Mosquera Perea, D. E., et al., (2013) en su estudio sobre las (Musa paradisiaca L.) obtuvo resultados en
la materia seca de 9,59% de Proteina Bruta, 12,96% de Cenizas, 5,21% de Extracto Etéreo, 91,26% de Materia
Seca, 3636,07 cal/g de Energia Bruta, 46,52% de FDN, 16,60% de FDA, 7,19% de LDA.

Boschini Figueroa, C., et al., (2015) publica la composicién quimica de la hoja fresca de banano (24% de
materia seca, 17,3% de proteina cruda, 28,8% de fibra cruda, 6,0% de extracto etéreo, 9,3% de cenizas, 38,6%
de ELN y 2,82 Mcal/Kg MS); la composicién del vistago (5,1% de materia seca, 2,4% de proteina cruda, 20,5%
de fibra cruda, 2,3% de extracto etéreo, 14,3% de cenizas, 60,5% de ELN) el contenido de las

En la Tabla 2, se presenta la degradabilidad in situ de la materia seca de las muestras de residuos orga-
nicos de banano (Hoja verde, vistago y raquis) en las variedades (Cavendish y Orito):

Tabla 2. Degradabilidad in situ (%) de la Materia Seca (MS) en residuos de Banano.

VARIEDADES DE BANANO
DEGRADABILIDAD IN SITU (%) CAVENDISH ORITO
Hoja Vastago Raquis Hoja Véstago Raquis
VARIABLES DEL POTENCIAL DE DEGRADACION

a (fraccion soluble) 18,56 | 21,24 16,48 18,96 23,46 | 17,05
b (fraccion insoluble potencialmente degradable) | 41,28 | 45m 36,85 42,76 41,64 |33,88
¢ (fraccién indegradable) 4016 | 33,64 46,68 38,28 34,90 | 49,07
Degradabilidad potencial 59,84 | 66,36 53,32 61,72 6510 | 50,93
Kd (tasa de degradabilidad, % hora) 0,055 | 0,028 0,060 0,042 | 0,050 |0,035
DEGRADABILIDAD EFECTIVA

Tasa pasaje de 2% hora-1 48,82 | 47,63 44,1 4794 | 5328 |38,67
Tasa pasaje de 5% hora-1 40,17 | 37,51 36,58 38,50 | 4438 |31,06
Tasa pasaje de 8% hora-1 3537 |33,00 32,27 33,69 39,57 | 2741

Los resultados de la materia seca de las muestras de residuos de banano en estudio mostraron una
degradabilidad in situ aceptable a pesar de sus caracteristicas propias en relacién al contenido de fibra y
lignina a las 96 horas de incubacién. La digestibilidad
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Boschini Figueroa, C., et al., (2015) reporta una digestibilidad del 75% de los vastagos y del 65% de las
hojas. El nivel de digestabilidad de los desechos determina el aprovechamiento integral de residuos agricolas
y es fundamental para su aplicacién préctica en la alimentacién animal, ademaés el aprovechamiento de
estos residuos contribuye con la solucién ambiental al impacto que estos generan (Garcia, J., et al., 2018).

En las siguientes figuras de la 1 a la 6, se pueden observar las curvas de la cinética de degradabilidad in

situ de la materia seca de las muestras orgdnicas de banano (Hoja verde, vistago, raquis) en las variedades
(Cavendish y Orito) durante 96 horas de incubacién dentro del rumen.

Cinética de Degradabilidad in situ de la hoja verde de banano Cavendish
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Figura 1. Cinética de Degradabilidad in situ de la hoja verde de banano Cavendish.

Cinética de Degradabilidad in situ del vastago de banano Cavendish
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Figura 2. Cinética de Degradabilidad in situ del vastago de banano Cavendish.
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Cinética de Degradabilidad in situ del raquis de banano Cavendish
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Figura 3. Cinética de Degradabilidad in situ del raquis de banano Cavendish.
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Figura 4. Cinética de Degradabilidad in situ de la hoja verde de banano Orito.
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Cinética de Degradabilidad in situ del raquis de banano Orito
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Figura 6. Cinética de Degradabilidad in situ del raquis de banano Orito.

Los resultados de la evolucién de la cinética de degradacién in situ de los diferentes residuos de bana-
no analizados fueron similares a las 96 horas de incubacién dentro del rumen, mostrando en la variedad
Cavendish un potencial de degradabilidad de la materia seca de (hoja verde 59,63%; vistago 63,34%; raquis
53,21%), variedad Orito (hoja verde 60,97%; vastago 60,97%; raquis 49,78 %). Logicamente estos valores estdn
dados debido al contenido de fibra y lignina presente en el contenido celular de las muestras analizadas.

Esto es particularmente evidente en la nutricién de rumiantes, donde la fermentacién pre-géstrica con-
fiere ventajas competitivas en cuanto al uso de subproductos de alto contenido de fibra aprovechable. Este
tipo de tecnologias permiten estudiar estos residuos en forma eficiente y rentable, deberia ser considerada
prioritaria en cuanto a la nutricién animal en climas tropicales y subtropicales (Garcia, M., et al., 2015).

V. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que, los residuos organicos de banano (hoja ver-
de, vastago y raquis) en los materiales genéticos (CAVENDISH y ORITO) pueden ser parte de la dieta de
rumiantes, en especial la de bovinos, debido a su contenido nutricional caracterizado y a la degradabilidad
in situ de la materia seca de las muestras analizadas.

VI. Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se recomienda probar estos residuos organicos de banano analizados, en
la alimentacién de bovinos con la finalidad de poder medir pardmetros productivos tanto en produccién
de leche como produccién de carne.
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