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RESUMEN

En las diferentes producciones agropecuarias se maneja la alimentacion, con suplementos como libre
pastoreo. Los alimentos concentrados ofertan las necesidades nutricionales durante los 365 dias del
afio, y no se lograria si dependiera la alimentacién solo de los pastos. Por tanto, el objetivo fue
determinar la degradabilidad y cinética ruminal in situ del ensilaje de maiz forrajero y residuo de
banano verde en diferentes proporciones en una dieta base. Los tratamientos fueron T1, ensilaje de
maiz 50% RB 0%; T2 ensilaje de maiz 45% RB 5%; T3 ensilaje de maiz 40% RB 10%; T4 ensilaje
de maiz 35% RB 15% y T5 ensilaje de maiz 30% RB 20%. Se aplico un DBCA con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones para las diferencias de las medias se utilizd Tukey
(P>0,05). Se recolect6 el material a ensilar a los 90 dias de edad (Etapa Vegetativa V8). Se
utilizé residuos de banano verde, polvillo de arroz, pasta de soya y sales minerales. El
proceso de fermentacion anaerdbica duro 30 dias, las muestras secadas en una estufa con
aire forzado a 65°C por 48 horas, se molio en un molino Thomas Willy con criba de 2 mm.
Se desecd en estufa a 65 °C por 48 h. Para DISMS y la DISMO se utilizé bolsa de nylon en
cuatro bovinos castrados y fistulados del rumen. Para cada corrida se utilizaron siete bolsas
de nylon 10 x 21 cm y 53 mm de tamafio de poro, con 10 g de muestra molida, con 0, 3, 6,
12, 24, 48 y 72 horas. La digestibilidad in situ de MS y MO se incrementd con el 20% de
inclusion de este residuo con una degradacion efectiva del 57,23 y 57,05% en una tasa de
pasaje (k 0.02).

Los parametros de degradabilidad ruminal in situ de la materia seca y organica del ensilaje
de maiz forrajero con residuos de banano verde, es una alternativa viable utilizando el 20%

de debido a la dinamica de degradacion ruminal de la MS y MO.

Palabras clave: residuos agroindustriales, microorganismos ruminales, dinamica de

degradacion, toretes.
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ABSTRACT

In the different agricultural productions, feeding is managed with supplements such as free
grazing. Concentrated feeds provide the necessary nutritional needs during 365 days of the
year, and this would not be achieved if feeding depended only on pasture. Therefore, the
objective was to determine the in situ degradability and ruminal kinetics of forage corn silage
and green banana residue in different proportions in a base diet. The treatments were T1,
corn silage 50% RB 0%; T2 corn silage 45% RB 5%; T3 corn silage 40% RB 10%; T4 corn
silage 35% RB 15% and T5 corn silage 30% RB 20%. A DBCA was applied with 5
treatments and 4 replications and Tukey was used for the differences of the means. The
material to be ensiled was harvested at 90 days of age (vegetative stage V8). Green banana
residues, rice dust, soybean paste and mineral salts were used. The anaerobic fermentation
process lasted 30 days, the samples were dried in an oven with forced air at 65°C for 48
hours, and ground in a Thomas Willy mill with a 2 mm sieve. It was dried in an oven at 65
°C for 48 hours. DISMS and DISMO was used nylon bag in four castrated and rumen
fistulated cattle. For each run, seven 10 x 21 cm and 53 mm pore size nylon bags with 10 g
of ground sample were used at 0, 3, 6, 12, 24, 48 and 72 hours. The in situ digestibility of
DM and OM increased with 20% inclusion of this residue with an effective degradation of
57.23 and 57.05% at a passage rate (k 0.02).

The in situ rumen degradability parameters of dry and organic matter of forage corn silage
with green banana residues, is a viable alternative using 20% of dry and organic matter due

to the dynamics of rumen degradation of DM and OM

Key words: agro-industrial residues, ruminal microorganisms, degradation dynamics, bulls.
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INTRODUCCION

Las granjas de pequefia y gran escala representan el 19% y 12% de obtencion mundial en
carne y leche equitativamente, las granjas de los rumiantes de doble propdsito en las regiones
tropicales de América latina forman componentes de organizacién logrando ser la clave en
técnicas de seguridad, suministro, acceso y duracién alimentaria (1) En el Ecuador las
producciones ganaderas de carne se constituyen por pastizales que van desde praderas
naturales a pastizales de inclusién donde interviene la mano del hombre (2). Sin embargo,
los pequefios productores viven en el umbral de la pobreza y siendo marginados por el
gobierno vy las instituciones indicadas a proteger a los ganaderos con menos posibilidades,
ya que se encuentran en un sistema ecoldgico fragil, pero con gran impacto en el ambiente,

por lo cual mitiga los efectos de gases invernadero, al no utilizan productos externos (1).

En las diferentes producciones agropecuarias se maneja la alimentacion, con suplementos
como libre pastoreo. Los alimentos concentrados tienen como ventaja ofertar las necesidades
nutricionales durante los 365 dias del afio, lo cual no se lograria si dependiera la alimentacion
solo de los pastos por la baja carga de alimento verde que se da en la temporada de verano
(2). Dentro de los programas de produccion animal, existen carencias, por la falta de
conocimientos de los productores, al no saber que se puede guardar alimento para las
temporadas de sequia. Lo cual se puede aprovechar al maximo las temporadas de lluvias
donde la produccién de alimento verde esta por el 80% mientras que en verano alcanza al
menos el 20% de produccion a nivel nacional, siendo mayormente perjudicadas las zonas

tropicales, amazonicas y costa de nuestro territorio ecuatoriano (3).

Los productores de ganado doble propdésito logran predominar como modelo dominante en
los paises pobres de Ameérica latina, con caracteristicas diferenciarias que logran enfrentar
los cambios climaticos y los cambios econdmicos (1). El uso de céscaras de las cosechas de
gramineas para alimentacién humana y de los subproductos de las agroindustrias son
utilizadas hoy en dia como alimento para animales de corral, siendo estratégico y econémico
para los productores mas pobres logrando una soberania alimentaria de manera sostenible.
Sin embargo, muchos productores desconocen los métodos de conservacion de alimento,

entre otras estrategias como ensilar comida para las temporadas de escases (3).
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CAPITULO 1
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION
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1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

El presente trabajo de investigacion se logro plantear por el escaso alimento que hay en las
fincas ganaderas dentro del Ecuador. En especial en la temporada de verano cuando la sequia
ataca las costas con ausencia de lluvias, solo cosechando el 20% de alimento verde ya que
el 80% se da en temporada invernal, donde los forrajes crecen de manera abundante y este
incluso se logra perder entre praderas por lo cual los productores desconocen de técnicas
econdmicas como el ensilado que sirve para guardar el alimento y poderlo distribuir a los

animales en tiempos de hambruna (4).

1.1.2. Formulacién del problema

¢Cudl sera el efecto que tendra la inclusién de ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) y
residuos de banano (Musa paradisiaca) en la degradabilidad y cinética ruminal in situ de
una dieta base?

Sistematizacién del problema

e (Qué resultado genera la degradabilidad ruminal in situ de la materia seca (MS) de las
dietas formuladas con ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) y residuo de banano (Musa

paradisiaca) con diferentes niveles de inclusion?

e ;Qué resultado genera la degradabilidad ruminal in situ de la materia organica (MO) de
las dietas formuladas con ensilaje de maiz (Zea mays) y residuo de banano (Musa

paradisiaca) con diferentes niveles de inclusion?
e (Cudl es la relacion de la Cinética ruminal in situ de MS y MO del ensilaje de maiz

forrajero (Zea mays) y residuos de banano (Musa paradisiaca) en diferentes niveles de

inclusion en una dieta base?

15



1.2. Objetivos

1.2.1. Obijetivo general.

Evaluar la degradabilidad y cinética ruminal in situ del ensilaje de maiz forrajero (Zea mays)
y residuo de banano (Musa paradisiaca) en estado verde en diferentes proporciones en una

dieta base

1.2.2. Obijetivos especificos.

e Determinar los parametros de la degradabilidad ruminal in situ de la materia seca
(MS) del ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) con residuos de banano verde (Musa

paradisiaca) en diferentes niveles en una dieta base.

e Establecer los parametros de la degradabilidad ruminal in situ de la materia orgéanica
(MO) de una dieta formulada a base de maiz forrajero (Zea mays) con residuos de

banano verde (Musa paradisiaca) en diferentes proporciones en una dieta base.

e Evaluar los parametros de cinética ruminal in situ de MS y MO de una dieta base con
la inclusién de ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) y residuo de banano verde

(Musa paradisiaca).

16



1.3. Justificacion.

Los animales de produccion de doble proposito (carne y leche respectivamente), basan su
alimentacion en forrajes ricos en fibra, por lo cual es necesario determinar el contenido
nutricional de los mismos, con el fin de poder estimar los nutrientes, vitaminas y minerales
que se le otorga en cada porcién. Frente a las escasas de fuentes de alimento en las ganaderias
de la costa ecuatoriana, se realizo la presente investigacion, en la cual se logré determinar la
degradabilidad y cinética ruminal in situ de una dieta base la cual se formul6 con ensilaje de
maiz forrajero (Zea mays) incluyendo residuo de banano en estado verde (Musa
paradisiaca). Donde se logr6 cumplir con los requerimientos nutritivos que exigen
rumiantes en proceso de engorde, y asi lograr suplementar de manera 6ptima ganado mayor

y menor (4).

Con el presente trabajo investigativo los productores ganaderos podran aprovechar al
maximo, los residuos de maiz y la sobre produccion en las temporadas de lluvias y de la
misma manera aprovechar el banano convirtiéndolo en harina y poder guardarlo para luego

alimentar a los animales, y asi lograr bajar los costos de produccion.

17
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2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Dieta

El termino dieta se lo relaciona con el conjunto de alimentos que son ingeridos por el animal,
donde estos son analizados para conocer su composicion nutricional y de acuerdo con ellos

saber cuanto se debe ofrecer al animal y con qué frecuencia distribuir suplemento (5).

2.1.2. Ensilaje

El ensilaje se prepara mediante técnicas adecuadas donde su proposito es conservar los
alimentos (6). Donde interviene la fermentacion de carbohidratos solubles del forraje
ensilado, por medio de bacterias fermentativas que producen acido lactico en condiciones
anaerobicas. Por otro lado, el ensilado como producto final se mantendré estable durante

largo tiempo a través de la acidificacion (7).

2.1.3. Banano

La disponibilidad de los residuos de banano no tiene un precio comercial, por lo cual es una
fuente sustentable de materia prima, lo cual no es consumida por el ser humano y por ello se
lo considera como alternativas alimentarias en las producciones pecuarias. El banano que no
se selecciona para exportacion se lo destina a quema en el aire libre, por aquel motivo se lo
utiliza para alimento, logrando solucionar un problema ambiental y logrando representar una

bioeconomia al ser aprovechado por los productores de los animales de corral (8).

2.1.4. Residuo

El residuo se le emplea aquellos productos que no poseen valor comercial, por lo cual es
inusual conseguirlo, por lo que se obtienen bajas cantidades por ser el rechazo de alimento
seleccionado, sim embargo algunos de los subproductos de baja proporcion son de interés
en la industria pecuaria. De acuerdo con técnicos y nutriélogos, el residuo es considerado

como un desecho agricola, que no tiene valor monetario ni uso en la industria alimentaria.

19



Sim embargo, los desechos son muy variados por la dependencia organica donde se
aprovecha los componentes que pueden atribuir a la dieta animal (9).

2.1.5. Maiz

El maiz, es una graminea de origen mexicano, con un crecimiento de forma recta con un
ciclo vegetativo anual, y su desarrollo se da en suelos fértiles o semi fértiles. EI maiz se lo
esta cultivando en todo el mundo y es manejado en la alimentacion del hombre como en la
del animal (10).

2.1.6. In situ

Latécnica in situ consiste en colocar bolsas Nylon en el rumen del animal (bovino) fistulado,
donde se obtendra el grado de degradabilidad (11).

2.1.7. Degradabilidad

La degradabilidad in situ se la realiza para determinar la descomposicion de forraje y lograr

estimar la proporcion de nutrientes en dicho alimento a degradar. (11)

2.1.8. Cinética ruminal

La cinética ruminal consiste en la degradacion de la materia seca (MS), de nitrégeno (N),
entre varios constituyentes, que se encuentran en la pared celular de los forrajes y se la

describe por medio de modelos no lineales (12).
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. Dieta

Se denomina dieta a la cantidad de nutrientes que requiere el animal, para poder cumplir con
sus funciones fisioldgicas como comer, caminar, masticar, dormir entre otras funciones
diarias. Las dietas se formulan principalmente por la cantidad de proteina y energia requerida
(13).

2.2.2. Maiz para ensilar

El maiz es un cultivo muy diverso, en varias partes del mundo existe una gran variabilidad
de dicha planta, ya que se logra obtener un cruzamiento donde se obtienen hibridos del maiz.
El ensilaje de forraje verde (maiz) es una técnica de conservacion que se basa en procesos
quimicos y bioldgicos generados en los tejidos vegetales en un medio de anaerobiosis, por
medio de la cual se puede obtener un alimento pala table y con un valor nutritivo similar al,
forraje original. De manera que las ganaderias intensivas logren disponer de una mayor

capital de trabajo (14).

2.2.3. Elensilado

El ensilado es una técnica que consiste en almacenar los forrajes por medio de la
fermentacion microbiana, en la que se logra un estado, en el que se asemeja cuando esta
fresco el alimento. Los elementos nutritivos que contiene la célula vegetal y que libera
parcialmente cuando muere, son empleados por bacterias lacticas y se transforman en acido
lactico. Este proceso logra que el pH descienda, evitando que otras bacterias perjudiciales se
desarrollen (15)

2.2.3.1.Proceso de ensilar.

El ensilaje es utilizado para conservar forraje y subproductos agricolas con un contenido alto

en humedad referente a 60 — 70 %, por la cual se desarrolla por compactacién, expulsién de
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aire y desarrollo anaerébico, donde las bacterias que acidifican y el forraje se desarrollara.

Sin embargo, el valor nutritivo del producto final debe ser similar al forraje fresco. Sin

embargo, se debe recordar que el uso de varios aditivos como la melaza puede mejorar el

sabor del ensilaje (16).

Fase aerdbica: dura pocas horas el oxigeno en la vegetacion disminuye de forma
acelerada, debido a la respiracion del material vegetativo y por los microorganismos
aerobicos y anaerobicos. Sin embargo, la actividad enzimatica interviene por las enzimas
vegetales como las carbohidrasas y las proteasas mientras que el pH se encuentre en un
rango de 6,5 — 6,0 del forraje fresco (17).

Fase de fermentacion: esta fase inicia a la ausencia de oxigeno, provocando la fase
anaerdbica, lo cual puede durar varios dias e incluso semanas, y el tiempo sera definido

por el material vegetativo que se ensila (17).

2.2.3.2. Ventajas

Entre las ventajas que se tiene en el ensilado de forraje son las siguientes:

Se puede almacenar alimento que no puede ser convertido en heno y su porcentaje de
humedad son altos, por ello los subproductos y los restrojos entre otros, son ensilados en
bolsas y tanques.

Se logra guardar alimento de manera prologada y sin que esto afecte su composicion
(proteina, fibra, grasa, vitaminas y minerales)

Se obtiene almacenar alimento en tiempos de abundancia, y distribuirlo en la sequia y de

esa manera los animales tengan alimento durante todo el afio. (18)

2.2.3.3. Desventajas

El ensilaje también posee desventajas, como

El mal almacenamiento, que provocaria la pérdida del alimento.
El no poseer cosechadora, provocaria un gasto monetario.

Si se ensila en gran escala pago de mano de obra. (17)
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2.2.4. Proceso de ensilar

2.2.4.1.Picado

En el proceso de picado, se demanda de personal con conocimiento y de maquinas que logren
contribuir al momento de ensilar, para que este no sufra de ninguna alteracion por aerobiosis.
(19)

2.2.4.2.Tipo de silos

Para lograr ensilar y obtener al final un alimento en buen estado se debe considerar el tipo

de silo que se utilizara en el proceso.

e Bunker
e Trinchera
e Silo pack

e Torre, entre otros. (20)

En la realizacidn de este trabajo investigativo se utilizo el Silo Pack, en el cual se utiliza
bolsas color negro tipo industrial las cuales ayudan evitar que los rayos solares traspasen y
provoques un dafio al silo se recomienda tener a los silos tipo pack bajo sombra, evitar exceso
de humedad y maltrato.

2.2.5. Banano

El banano (Musa paradisiaca), es originario del sudoeste asiatico, posiblemente Malasia, volviéndose
con el correr de los afios una fruta tropical, perenne. El banano que hoy conocemos, paso por
maltiples transformaciones, de ser un fruto pequefio y de mucha semilla, al banano que tiene una
caracteristica sedosa y de gran tamafio (21). Mientras tanto, en la mayoria de fincas del tropico
ecuatoriano donde la humedad relativa es del 92% reportado por (INIAP; 2022), en la zona de la
provincia Los Rios; Quevedo, el banano es usado como alimenté del diario por la poblacion, y por
ello es elevada la cantidad de residuos que deja este fruto, por esta razon los residuos en estado verde
es usado como alimento para los rumiantes de la region; sin embargo (Lee etl 2020) reporto en su

investigacion Ensilajes y Subproductos agricolas como opcion a los pequefios campesinos que

23



contiene un bajo contenido proteico y de fibra (22) al contrario de la energia la cual el animal necesita

para realizar todas sus funciones bésicas, como caminar, levantarse, comer, rumiar. (23)

2.2.5.1.Residuos de banano.

En las industrias bananera el residuo principal es su cascara, la cual representa el 30% del
peso del fruto; el destino de las cascaras depende su uso agricola y de su composicién
quimica. La céascara de banano es rica en energia, fibra, proteinas, &cidos grasos
poliinsaturados, potasio y aminoacidos esenciales. La fibra que tiene la cascara de este fruto
lo hace perfecto para ser agregado a la formulacién de dietas para rumiantes ya que esta

compuesta por celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina (24).

2.2.6. Proceso de degradabilidad in situ

La degradabilidad ruminal in situ se la realiza para poder obtener informacion de como se
logra fraccionar los alimentos dentro del rumen del animal, el tiempo estimado que toma

hacerlo y la porcidn que queda luego de horas de incubacién estimadas (25).

2.2.7. Digestibilidad.

La digestibilidad se refiere al alimento que se pierde en el tracto digestivo por la accién de
microorganismos del rumen. La digestion de los alimentos se la define como la porcidn
exacta que no elimina el animal por medio del excremento. La digestion de gramineas por
parte de los rumiantes dependera de la magnitud de fibra bruta que estos contengan esta

incrementa con la edad creciente de los pastos. (26)
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CAPITULO 3
I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacién.

El trabajo se realizé en los laboratorios de rumiologia y metabolismo nutricional que se
encuentra ubicado en el campus experimental “La Maria”, Facultad de Ciencias Pecuarias y
Biologicas, que pertenece a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ). La cual se
encuentra localizada en el kilometro siete de la via Quevedo- Empalme, entrada del canton
Mocache, provincia de Los Rios, Ecuador, la cual tiene las siguientes coordenadas

geogréficas: 01°,06” de latitud sur y 79°,29” de longitud oeste a una altitud de 73 msnm.

Las condiciones meteoroldgicas y zonas ecologicas en donde se ejecutara la investigacion

se exponen en la siguiente tablal.

Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas del canton Mocache, provincia de Los Rios.

Parametros Promedio

Temperatura °C 24

Humedad relativa, % 92%

Precipitacion anual. Mm 2223,78

Heliofania, hora/luz/afio 4380

Evaporacion, promedio anual, % 114,54

Zona ecologica Bosgue humedo tropical
Topografia Ligeramente ondulada

FUENTE: INIAP

3.2. Tipo de investigacion.

En la presente investigacion el trabajo fue realizado de forma experimental y exploratoria se
manipul6 diferentes tratamientos para establecer una excelente calidad en dietas donde su
formula base fue formulada con ensilaje de maiz forrajero més residuos de banano verde.
donde se tratd con diferentes técnicas estadisticas con métodos de control y con la media

estadistica descriptiva donde se obtuvieron los datos obtenidos en el experimento.
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3.3. Método de investigacion

Se realizo, bajo el método de investigacion experimental con determinacion cuantitativa de
la degradabilidad ruminal in situ y cinética ruminal de una base formulada con ensilaje de
maiz forrajero en diferentes proporciones mas residuos de banano (rechazo de banano en

estado verde).

3.4. Fuente de recopilacion de informacién

La informacidn obtenida en la elaboracion de este proyecto investigativo fue de fuetes
primarias (trabajo y observacién directo en los tratamientos y repeticiones), como fuetes
secundarios se tomo (libros, tesis de grados, articulos cientificos, revistas cientificas, entre

otras.) las fuentes de informacion que contribuyeron el desarrollo de la investigacion.

3.5. Disefio de la investigacion

En la determinacién de la degradabilidad ruminal in situ se aplicé un disefio de blogque
ANOVA, con cinco (5) tratamientos y cuatro (4) repeticiones, en las que se establecio la
diferencia de mediante la prueba de TUKEY (P<0.05). el modelo empleado es el disefio

utilizado por los autores Cochran y Cox (1995) (27). El cual se lo detalla a continuacion:

Modelo matematico:
Y (ij)=pt+titej,
Donde:
Y= es la variable de respuesta de interés
= promedio general de la poblacion sobre la cual se esta trabajando

t= es la variacion que se atribuye a los niveles del factor que se esté evaluando (efecto de

los tratamientos).
&= es la variacion de los factores no controlados (el error experimental).
/= 7/—esimo tratamiento

/= /-esima repeticion de cada tratamiento
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/(2)=es la variacion de las unidades experimentales anidado en los tratamientos. (28).

3.6. Esquema del analisis de varianza.

El andlisis de la degradabilidad se presenta en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Esquema de andlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 4
Repeticiones r-1 3
Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total tr-1 19

3.7. Descripcidn del experimento.

La dieta base experimental que se utilizé en la degradabilidad y cinética ruminal in situ es
una mezcla de ensilaje de maiz forrajero y residuo de banano en estado verde, en la que se
aplico diferentes porcentajes de dichos materiales y en la que se incorporé pasta de soya,

polvillo de cono y sales minerales, los cuales se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Dietas experimentales de la degradabilidad y cinética ruminal in situ con base de ensilaje de
maiz forrajero y cascara de banano verde en diferentes proporciones en una dieta base.

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5
Ensilaje de maiz forrajero (%) 50 45 40 35 30
Residuo de banano verde (%) 5 10 15 20
Polvillo (%) 27 27 27 27 27
Pasta de soya (%) 20 20 20 20 20
Sales minerales (%) 3 3 3 3 3
TOTAL % 100 100 100 100 100
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3.7.1. Esquema del experimento.

El esquema del experimento se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Dieta experimental en la degradabilidad y cinética ruminal in situ a base de ensilaje de maiz

forrajero y residuo de banano en estado verde, en diferentes proporciones en una dieta base.

BLOQUES

TRATAMIENTOS

BLOQUE 1

T1

T2

T3

T4

T5

Dietal

Dieta2

Dieta3

Dietad

Dietab

BLOQUE 2

T1

T2

T3

T4

T5

Dietal

Dieta2

Dieta3

Dietad

Dietab

BLOQUE 3

T1

T2

T3

T4

TS5

Dietal

Dieta2

Dieta3

Dietad

Dietab

BLOQUE4

T1

T2

T3

T4

T5

Dietal

Dieta2

Dieta3

Dietad

Dieta5

29



3.8. Instrumento de la Investigacion

De acuerdo con instrumentos de la investigacion, se analizd el efecto de las siguientes

variables que se redactaran a continuacion.

3.8.1. Variables evaluadas.

3.8.1.1. Degradabilidad Ruminal In Situ

Se determind la degradabilidad ruminal in situ de la materia seca (MS), Materia Organica
(MO) de cada tratamiento en siete diferentes tiempos de incubacién con siguiente férmula.

e Mpost

X100
Mpre

04\ — Myr
DIS ys;mo;m1(%) =

Donde:
DIS ys.m0.m1 (%)= porcentaje de degradacion in situ de la MS y MO
M,,,..= Materia pre-incubada.

M,,,s:= Materia pots-incubada.

3.8.1.2. Cinética de la degradabilidad ruminal in situ.

Para obtener la cinética ruminal se utilizo el sistema funcional de SOLVER con la resolucién
de GNG NONLNEAR de la pagina de célculo de Microsoft EXCEL, con la siguiente

ecuacion.
DMES =a+[(bxc)/(c+Kk)]

Donde se utilizo a los tratamientos como efecto fijo, y las medias de los minimos cuadrados
se compararon con la prueba de TUKEY en el programa de INFOSTAT. Donde las medias
de comparacion de los minimos fueron los tiempos de incubacion, y el efecto de la

significancia estadistica se la midi6 con el (P<0,05) por medio de la prueba de Tukey.
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3.8.2. Materia seca.

La materia seca se logra determinar por la diferencia de peso, donde el porcentaje de cada
tratamiento se diferencia antes y después de la incubacion, donde las muestras fueron
secadas en una estufa de aire forzado en temperatura de 65° C por 48 horas. Para los calculos

de la degradabilidad se usé la siguiente formula.

Materia seca (%) = 100-H

3.8.3. Materia organica

La materia organica (MO) se la comprueba mediante un analisis gravimétrico para conocer la

cantidad de mineral de los tratamientos evaluados utilizando la siguiente formula.

MO= (100- cenizas).
3.8.3.1. Materia inorganica

Ceniza- el analisis quimico proximal (AQP) se ejecuta de acuerdo con el método de la
incineracion en seco en una mufla con temperatura de 600°C, el porcentaje obtenido se lo

emplea mediante la siguiente formula.

WMS_ Wincal

%MI = x 100

Donde:
% MI: Porcentaje de la materia inorgénica

%MO: Porcentaje de la materia Organica.

3.9. Procedimiento del experimento.

Para el experimento investigativo se recolecto material vegetativo maiz forrajero (Zea mays)
con edad de 90 dias. Luego se ensilo para lograr una fermentacion anaerobica en bolsas
industriales de color negro para evitar la luz al maiz y este proceso de anaerobiosis duré 30

dias. Posteriormente se tomaron muestras que fueron pesadas y secadas en una estufa de aire
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forzado (Memmert UN55, Memmert, Schwabach, Alemania) a 65°C durante 48 horas, en la
cual se logré deshidratar, y posteriormente moler en un molino (Thomas Willy) con criba de
1mm, el cual se almacend en fundas plasticas con su respectiva rotulacion. El banano
obtenido fue de rechazo de bananeras de la zona el cual fue picado a mano, secado por dos
dias al sol para lograr eliminar el exceso de liquido y mancha, luego se peso y se mantuvo
en una estufa de aire forzado (Memmert UN55, Memmert, Schwabach, Alemania) por 4 dias
a una temperatura de 65°C. consecutivamente se lo peso y se molié en un molino Thomas
Willy con criba de 1mm, continuamente se realizo el tamizaje con un tamiz BS410/1923 con
apertura 0,500 um al igual que se lo hizo con maiz molido. Luego se realizé la formulacion
de cinco (5) dietas donde se incluy6 pasta de soya, polvillo de cono y sal mineral con pesos

estandar, donde solo el maiz y el banano cambian de porcentaje en la dieta.

La degradacion ruminal se la determind usando cuatro bovinos castrados que se encuentran
fistulados en el rumen con un peso vivo de 500 kg+. Las bolsas de nylon que se utilizaron
tuvieron las medidas de 10 x 21 cm y 53 mm el tamafio del poro, y. Las bolsas de nylon
fueron secadas en una estufa de aire caliente (Memmert UN55, Memmert, Schwabach,
Alemania) por 48 horas a 65°C. seguidamente se procedié a pesar las bolsas en una balanza
analitica, luego se pesaron los tratamientos los cuales seran de 10 gramos en cada bolsita de
nylon, teniendo seis (6) horas de incubacion (0,3,6,12,24,48,72 horas) un total de 280
bolsitas evaludndose 70 bolsitas en cada bovino Orskov y McDonald (1980) en el rumen
(28). Dicha técnica se realiza por medio de la degradacion del alimento colocado en las
bolsas de nylon vy situarlas en el rumen en diferentes horas de incubacion, de esa manera
obteniendo informacion del rango de fermentacion, midiéndose la perdida de material
vegetal en un tiempo determinado. (28).

La manera de en la que se logro, obtener resultados deseados fue colocando la séptima bolsita
en la hora cero (0) sin incubar en el rumen, lavandola de la misma manera que las demas
bolsas. Durante el proceso los animales fueron alimentados con pasto saboya al libre
pastoreo y se controld por medio del veterinario de la UTEQ, consignando la seguridad de
estos y evitando maltrato y sufrimiento animal. Luego de 3 dias de incubacion se retiraron
las bolsitas del rumen del toro y se lavd con agua destilada hasta que estén totalmente
limpias, se dejé eliminar el exceso de agua y continuamente se colocaron por dos (2) dias en

la estufa de aire caliente y fueron secadas a 65°C. el residuo que se obtuvo de la degradacion
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ruminal se calcul6 la perdida de alimento, el contenido de materia seca (MS) y la materia

orgénica (MO).

3.10. Recursos Humanos y Materiales.

3.10.1.

3.10.2.

3.10.3.

Recursos humanos.

Director del proyecto de investigacion: Ing. italo Fernando Espinoza Guerra, PhD.

Estudiante y autora del proyecto de investigacion: Kerly Estefania Jiménez Pincay.

Materiales e insumos.

Prensa hidraulica

Balanza electronica

Estufa

Molino.

Balanza analitica

Mufla

Tamiz de 500 micrémetros
Desecador

4 bovinos Brahman fistulados
Tamizador de 0,500 mm.
Cuchara para recoleccion de muestras
Fundas zipper.

160 crisoles

Materiales utilizados en el campo

200 kg, de maiz forrajero
200 kg de residuo de banano.

Torta de soya
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Polvillo de cono

Sal mineral.

210 bolsas Ankon 10 x 5 cm.

25 bandejas de aluminio.
500 ligas.

1 rollo de funda.

1 marcador de tela

1 mandil

Guantes quirdrgicos

Pinzas
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CAPITULO 4.
IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
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4.1. Resultados y discusion.

4.1.1. Degradabilidad in situ de las dietas (DIMS).

La degradabilidad in situ de la materia seca (DISMS) de una dieta base con ensilaje de maiz
forrajero (Zea mays) al 50, 45, 40, 35 y 30% respectivamente y con inclusién de residuo de
banano (Musa paradisiaca) al 0, 5, 10, 15 y 20% proporcionalmente, mostr6 igual
comportamiento a la 0 horas (p>0.05), empero, desde las 3 hasta las 72 horas de incubacién
ruminal fue significativo (p<0.05), prevaleciendo el T5 a base de 30% de ensilaje de maiz
forrajero y 20% de residuo de banano verde, obteniendo incremento significativos en los 7
tiempos de degradacion ruminal, seguido por el T4 (62,25%), T3 (61%), T2 (58,77%) y T1
(57,29%). Estas estimaciones obtenidas en el T5 indican que los nutrientes de estos son

utilizados de forma inmediata por el microbiota ruminal (29,30).

Al analizar los valores de degradabilidad, se aprecia que cuando se incrementa los niveles
de residuo de banano verde y se baja la proporcién de ensilaje de maiz, disminuye la
degradabilidad in situ de la materia seca, pues, a mayor cantidad de residuo de banano verde
menor degradabilidad ruminal. En este sentido, el aprovechamiento de nutrientes por los
microorganismos ruminales esté relacionados con el potencial de los rumiantes para sostener
niveles apropiados de produccion y es un indicativo potencial del alimento para proveer

nutrientes a la flora ruminal (31).

Los resultados obtenidos de la dieta base con porcentajes decrecientes del ensilaje de maiz
(50, 45, 40, 35 y 30%) y niveles crecientes de residuo de banano (0, 5, 10, 15, 20%) con
ingredientes con niveles estandares de polvillo de cono, pasta de soya y sal mineral, muestran
una aceptable degradabilidad in situ de la materia seca. Es asi como Vera et al. 2021 (32)
indica que el sistema digestivo de los rumiantes que son alimentados con residuos de banano
y ensilaje de maiz tuvo mayor degradabilidad a las 72 horas en el estudio de la
Caracterizacion quimica y degradabilidad in situ de residuos organicos como alternativa
alimenticia para bovinos. Sin embargo, Lépez et al. 2016 (33) reporta en su investigacion de
composicion y digestibilidad in situ de céscara de banano y maiz colonizados con hongos
indico que la degradabilidad del banano es factible hasta el 20% y que en bajas cantidades
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la cantidad de materia seca es Optima para la alimentacion de bovinos en el proceso de
engorde. Mientras, Reyes et al. (2017) (34) en su investigacion de Cinética de la degradacion
ruminal in vitro de dietas con manzarina y rastrojo de maiz en ovinos, indica que la inclusion
de residuos agroindustriales en una alimentacion de ensilaje de maiz logra mayor contenido
de fibra. Por otro lado, reportes de Vera et al. (2020) (35) indican que al evaluar los residuos
de Cavendish y orito como alimento alternativo para bovinos tuvieron su méxima
degradacion ruminal a las 96 horas con 58,73% (Cavendish) y 58,51% (orito), siendo una
buena alternativa alimenticia ligada a la sobre disposicion de los desperdicios sobre el medio
ambiente, reduciendo costos de produccion de alimento para este tipo de semoviente

rumiante (36).

Tabla 5. Degradabilidad ruminal in situ de MS de una mezcla de ensilaje de maiz forrajero (Zea mays)
y residuos de banano verde (Musa paradisiaca) en diferentes proporciones en una dieta base.

Tiempo de T1 T2 Dieta T3 Dieta T4 Dieta T5Dieta EEM CV P<
incubacion Dieta 45% ensilaje 40% 35% 30% (%)
(Horas) 50% ensilaje maiz ensilaje ensilaje ensilaje
maiz 5% RB maiz maiz maiz
0% RB 10% RB 15% RB 20% RB
0 30,73a 30,26 a 3347a 34,60 a 30,08a 1.41 8.89 0.1393
3 31,65b 33,73 ab 34,58 ab 36,69 a 36,42 a 0.98 5.65 0.0191
6 34,35b 37,10 ab 37,31ab 38,34 ab 4193 a 1.52 8.06 0.0415
12 43,65b 43,15b 43,17b 49,04 ab 51,95a 149 6.46 0.0030
24 49,50d 50,01 cd 53,44 hc 54,46 b 59,92a  0.78 2.91 0.0001
48 55,14 ¢ 56,46 ¢ 57,88bc 59,73 ab 62,38a  0.71 2.45 0.0001
72 57,29d 58,77 cd 61,00bc  62,25ab 6444a 056 1.84 0.0001

RB: residuo de banano; EEM: error estdndar de la Media; CV: Coeficiente de Variacion; P< Probabilidad
Promedio en cada fila con superindice de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p>0,05).

4.2. Cinética ruminal in situ de la materia seca.

La cinética ruminal DIVMS a base de ensilaje de maiz con niveles de inclusion de residuo
de banano verde en una dieta base (Tabla 6) no presenta significancia para la fraccion soluble
(a), obteniendo el mismo comportamiento en todos los tratamientos, posibilitando la rapida
desaparicion de la fraccion potencialmente degradable (a+b) en los T3, T4y T5 y superiores
aTly T2, loque demuestra la existencia de contenidos altamente fermentables con actividad

degradativa por los microorganismos ruminales a partir de las 3 horas. Empero, el valor de
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la fraccion insoluble, pero potencialmente degradable (b) de la MS en el rumen contribuyé
con la mitad de la fraccion a+b para todos los tratamientos, con comportamientos similares.
Se observo que la fraccion “b” como “a+b” pierden resistencia al ataque microbiano del

alimento en el rumen, pasando a ser digerido posteriormente al intestino.

Tabla 6. Indicadores de la degradabilidad y cinética ruminal in situ de MS de una mezcla de ensilaje de
maiz forrajero (Zea mays) y residuos de banano verde (Musa. paradisiaca) en diferentes proporciones
en una dieta base.

T1 T2 ensilaje T3 ensilaje T4 ensilaje TS_
Pardmetros ensilaje de de maiz de maiz de maiz Sgsrlrllgjé EEM cv VP
maiz 50% 45% RB 40% RB 35% RB 30% RB
RB 0% 5% 10% 15% ]
20%
A 2880 a 28,75 A 3149 A 3232 A 2967 a 150 9.93 <0.3722
B 30,02 a 31,08 A 3246 A 31,14 A 3430 a 166 10.38 <0.4806
C 005 b 005 B 0,04 B 0,05 B 0,08 a 001 2331 <0.0060
a+b 58,82 b 6055 Ab 6394 A 6346 A 6389 a 0.89 2.86  <0.0039
DE
k0.02 4957 d 51,14 Cd 53,26 bc 5472 B 5723 a 051 1.93  <0.0001
k0.05 43,18 ¢ 4430 C 46,11 bc 48,20 Ab 51,00 a 0.69 295 <0.0001
k0.08 39,84 ¢ 4067 C 4250 bc 44,65 Ab 47,09 a 0.75 3.5 <0.0001

A: degradacién de la fraccidn soluble (%). B: Fraccidn insoluble pero potencialmente degradable (%). C: Tasa
de degradacion en % por hora. A+B: Potencial de degradacion ruminal. DE: Degradacion efectiva. K tasa de
pasaje al 0,02; 0,05y 0,08

4.3. Degradabilidad ruminal in situ de la materia organica (DIMO).

Los resultados muestran una tendencia similar entre ellos (Tabla 7) de 0 a 6 horas y a las 72
horas, mostrando diferencias a las 12, 24 y 48 horas, donde se muestra que la MO consumida
induce a una mayor degradacion a estas horas. Pero, a las 72 horas la tendencia de
degradacion ruminal fue de 54,77 a 65,01% de desaparicion de los materiales evaluados, sin
significancia (p>0.05) manteniendo un comportamiento homogéneo en todos los
tratamientos. Cabe indicar, que los contenidos en los componentes de la pared celular no
imposibilitaron que las bacterias y los deméas microorganismos de la flora ruminal realicen
una eficiente digestion de estos elementos (37). Por otra parte, investigaciones indican
excelentes resultados en monogastricos, pues, la inclusion con 20 y 40% de harina de banano

orito verde en la dieta de cerdos en crecimiento mejoro los coeficientes de digestibilidad de
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la MO, PB, EE, ELN y no afect? la digestibilidad de la EB en relacion con la dieta control
(38).

Tabla 7. Degradabilidad y Cinética ruminal in situ de la materia organica (MO) de una mezcla de
ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) y residuos de banano verde (Musa paradisiaca) en diferentes
proporciones en una dieta base.

Tiempo de T1Dieta T2Dieta T3 Dieta T4 Dieta  T5 Dieta EEM Ccv P<
incubacion 50% 45% 40% 35% 30% (%)
(Horas) ensilaje ensilaje ensilaje ensilaje ensilaje
maiz 0%  maiz 5% maiz maiz 15% maiz 20%
RB RB 10% RB RB RB
0 32,42 a 29,15a 38,78 a 33,31la 37,21a 2,37 13,87 0,0853
3 29,97a 44,77 a 40,08 a 31,48a 29,35a 6,99 39,81 0,4563
6 3390a 40,35a 38,53a 41,13 a 45,66 a 3,40 17,02 0,2436
12 39,51b  4537ab 50,53a 46,48ab 52,69 a 2,42 10,33 0,0200

24 46,31b 4994ab 5299ab 61,66a 57,16 ab 3,21 11,97 0,0405

48 54,90 ¢ 56,10 bc 57,78bc  60,43ab 63,03a 0,94 3,22 0,0003

72 61,17 a 56,72 a 54,77 a 61,08 a 65,01 a 2,35 7,86 0,0641
RB: residuo de banano; EEM: error estandar de la Media; CV: Coeficiente de Variacion; P< Probabilidad
Promedio en cada fila con superindice de letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey p>0,05).

4.4. Cinética ruminal in situ de la materia organica

En la tabla 8 se aprecia que las dietas con ensilaje de maiz forrajero y residuos de banano
verde muestra en todos los tratamientos un moderado contenido de materia organica (MO),
fraccion que tiene influencia en la cantidad de sustrato disponible para la fermentacion de
las bacterias ruminales. En este sentido, la MO fue similar para la fraccion soluble (a) fue
similar en todos los tratamientos con valores desde un 28,80 a 32,32%, viabilizando la
desaparicion de la fraccién potencialmente degradable (a+b) superior en el T3 (63,94%), T4
(63,46%) y T5 (63,89%) sequido del T2 (60,55%) demostrando un sustrato fermentable de
manera creciente con diferencias de la actividad degradativa por los microorganismos
ruminales a las 12 horas. Mientras, la fraccidn insoluble pero potencialmente degradable (b)
de la MO en el rumen (Tabla 8) contribuy6 con mas de la mitad de la fraccidn a+b para todos
los tratamientos, el mismo comportamiento tuvo el potencial de degradacion ruminal “b”,

pues, parte del suplemento se infiere que sera digerido posteriormente en el intestino.

En cuanto a la tasa de degradacion obtenida (2% a 7%), corresponde a alimentos de mediana
calidad, mientras, las tasas de recambio ruminal muestra en 57,05% (k 0.02) estimado asi un

20% de utilizacién de residuo de banano verde en la racion de rumiantes.
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Tabla 8. Indicadores de la cinética ruminal in situ de la MO de una mezcla de ensilaje de maiz forrajero
(Zea mays) y residuos de banano verde (Musa paradisiaca) en diferentes proporciones en una dieta base.

T1 T2 T3 T4 T5
ensilaje ensilaje ensilaje ensilaje ensilaje
Parémetros de maiz de maiz de maiz de maiz de maiz EE CV VP
50% RB 45% RB 40% RB 35% RB 30% RB
0% 5% 10% 15% 20%
A 30,30 a 2823 a 3559 a 293 a 3133 a 201 1299 0.1621
B 55,37 a 2839 ab 2435 b 3417 ab 3355 ab 6.05 34,39 0,0290
C 0,02 a 006 a 005 a 006 a 007 a 071 3153 0,4335
A+B 85,66 a 56,62 59,94 a 63,54 64,88 7,11 21,50 0,0924
DE
k0.02 51,08 b 5140 ab 5193 ab 5501 ab 57,05 a 1,30 4,87 0,0260
k0.05 42,00 b 4707 ab 4694 ab 48,10 ab 5039 a 148 6,32 0,0221
k0.08 38,56 a 4452 a 4439 a 4414 a 4648 a 186 853 0,0922

abcd Medias con letras diferentes entre filas diferentes (p<0.05). A: degradacion de la fraccion soluble (%). B: Fraccion
insoluble pero potencialmente degradable (%). C: Tasa de degradacién en % por hora. A+B: Potencial de degradacion
ruminal. DE: Degradacion efectiva. K tasa de pasaje al 0,02; 0,05 y 0,08.
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CAPITULO 5
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION
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5.1. Conclusiones.

Los pardmetros de la degradabilidad ruminal in situ de la materia seca (MS) del
ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) con residuos de banano verde (Musa
paradisiaca) en diferentes niveles en una dieta base, es una alternativa viable
utilizando el 20% de inclusion de residuos de banano verde debido a la dinamica de

degradacion ruminal de la MS y de la MO.

La digestibilidad in situ de MS y MO del ensilaje de maiz forrajero y residuo de
banano verde en diferentes proporciones de una dieta base se incremento6 con el 20%
de inclusién de banano verde con una degradacion efectiva del 57,23 y 57,05% con

una tasa de pasaje k 0.02 para MS y MO, respectivamente

Se evaluaron los parametros de la cinética ruminal in situ de MS y MO de la dieta
base formulada con ensilaje de maiz forrajero (Zea mays) y la inclusién de residuo
de banano verde (Musa paradisiaca) donde la MO fue similar para la fraccion soluble
(a) siendo, similar en todos los tratamientos con valores desde un 28,80 a 32,32%,
viabilizando la desaparicién de la fraccion potencialmente degradable (a+b) superior en el
T3(63,94%), T4 (63,46%) y T5 (63,89%) sequido del T2 (60,55%) demostrando un sustrato
fermentable de manera creciente con diferencias de la actividad degradativa por los

microorganismos ruminales a las 12 horas.
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5.2. Recomendaciones.

La inclusion de residuos agroindustriales en las dietas de los animales rumiantes brinda la
oportunidad de cubrir parte de los requerimientos nutricionales y brindando sostenibilidad

al ganando mayor y menor.

Se recomienda el uso de ensilados en las ganaderias ya que este asegura alimento
para nodrizas en cualquier estacion del afio.

Al incluir alimentos balanceado como la dieta base, que contiene, sub productos de
las zonas, ayuda a reducir la presién sobre las praderas que los animales salen a

pastorear.
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7.1. Anexos

Anexo 2.Proceso de ensilado  Anexo 3. Apertura de

silos

A= p

Anexo 4. Muestras de ensilaje nexo 5. Rotulado de bolsas ~ Anexo 6. Pesaje de

para calor en la estufa de nylon bolsas de nylon
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Anexo 8. Molienda de Anexo 9. Ensilaje de

estufa ensilaje de maiz maiz molido a 1 micra

Anexo 10. Molienda del residuo  Anexo 11. Pesado de la Anexo 12. Muestras para

de banano formula colocar en el rumen

52



Anexo 13. Malla usada para Anexo 14.Colocacion de Anexo 15. Retiro de
colocar las bolsas de nylon dentro  bolsas de nylon en el rumen bolsas de nylon a las 72

del rumen horas.

Anexo 16. Bolsas en proceso de Anexo 17. Bolsas de nylon Anexo 18. Toma de

eliminacion de exceso de agua. colocadas en esrufa paraser ~ muestras para obtener
secadas. MS y MO
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