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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue el determinar el efecto de microorganismos eficientes en el valor nutricional
del ensilaje de cascara de banano (Musa paradisiaca) como alimento para el ganado vacuno. Las cascaras
de banano fueron obtenidas del mercado local y se separaron en 16 unidades experimentales, definiendo
cuatro tratamientos, Testigo con melaza; Starlite cuyo contenido es base de acidos humicos, Ulmicos y fulvi-
cos; Microcompostic a base de Bacterias descomponedoras, y Humiling 25 plus que contiene acidos huami-
cos y fulvicos; se definieron 4 repeticiones, y para determinar las diferencias estadisticas en la composicion
quimica de los ensilajes, asi como el consumo voluntario, se aplicd el disefio experimental completamente
al azar, y para determinar el comportamiento fisico de los tratamientos, se desarrollé una matriz de medicion
de los parametros: olor, color, acidez, humedad y textura. Los resultados determinaron que a nivel de materia
seca (MS), cenizas (CZ) y grasa no hubo diferencias estadisticas, no asi en el contenido de proteina bruta
(PB), donde Starlite fuel el de mejor comportamiento y tratamiento con melaza fue el bajo; Con respecto al
consumo de alimento y parametros fisicos, los mejores tratamientos fueron el testigo a base de melaza y Star-
lite, los otros tratamientos presentan calificaciones de mala y muy mala. Se concluye que los tratamientos con
melaza y con Starlite, presentaron estadisticamente una mejor respuesta en el proceso de ensilaje con casca-
ra de banano, conservando su contenido nutricional y en el caso del Starlite aun mejorandola, y conservando
sus caracteristicas fisicas deseables.

Palabras clave: Forraje, Nutrientes, Microorganismos, Nutricion, Alimento animal.
ABSTRACT

The objective of the research was to determine the effect of efficient microorganisms on the nutritional value
of banana peel silage (Musa paradisiaca) as a feed for cattle. The banana peels were obtained from the local
market and were divided into 16 experimental units, defining four treatments: Witness with molasses; Starlite,
whose content is based on humic, ulmic and fulvic acids; Microcompostic, based on decomposer bacteria
and Humiling 25 plus, which contains humic and fulvic acids; 4 replicates were defined and a completely ran-
domized experimental design was applied to determine the statistical differences in the chemical composition
of the silages as well as voluntary consumption, and to determine the physical behavior of the treatments,
a matrix was developed to measure the parameters: Odor, Color, Acidity, Moisture and Texture. The results
showed that there were no statistical differences in dry matter (DM), ash (SA) and fat, but not in crude protein
(CP) content, where the Starlite fuel was the best performer and the molasses treatment was the lowest. It is
concluded that the molasses and Starlite treatments showed a statistically better response in the banana peel
silage process, maintaining and, in the case of Starlite, improving its nutritional content and maintaining its
desirable physical properties.

Keywords: Forage, Nutrients, Microorganisms, Nutrition, Animal feed.
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Introduccion

El departamento de agricultura de los Es-
tados Unidos, sefala que hasta el 2023 se
contd con 942,630 millones de cabezas de
ganado en el mundo, siendo el pais con
mayor numero de ganado vacuno la India
con una poblacion de 307,500 millones, en
segundo lugar, Brasil con 194,365 millones
y el tercer lugar, China con 101,500 millo-
nes de vacas, los 3 representan el 64% de
la poblacién de ganado en el mundo (Uni-
ted Stats Departmen of Agriculture, 2023).
América Latina y el Caribe, pese a albergar
el 13,5 % de la poblacion mundial, produce
un poco mas del 23 % de la carne bovinay
de bufalo en el mundo (FAO, 2023).

La produccion mundial de carne de bovino
mantiene ligera tendencia de crecimiento
durante los ultimos diez anos, el aumento en
la produccion de carne de bovino ha sido
impulsado por la recuperacion del hato ga-
nadero en paises productores (FIRA, 2017).

El hato ganadero ecuatoriano al afio 2023 fue
de 3.723.000 millones de cabezas, lo que
implica una disminucion frente al ano 2019,
que tenia 4.306 millones, cayendo aproxima-
damente en un 20% la produccién nacional
(Corporacion Financiera Nacional, 2024). En
cuanto a distribucion por proposito de explo-
tacion, el ganado lechero, las tres cuartas
partes se concentra en la region Sierra, al-
rededor de la mitad del ganado de carne se
encuentra en la Costa (principalmente en las
provincias de Manabi, Esmeraldas y Gua-
yas), region que también alberga a cerca de
la mitad del ganado de doble propdsito del
pais (ESPAE -ESPOL, 2016).

La problematica de la explotacion bovina
en la costa ecuatoriana, gira en torno a la
disminucion de su produccion, lo cual se
relaciona a una disminucion de su pobla-
cion en la bovina la cual ya desde el perio-
do 2011-2014 se redujo a una tasa anual de
3.2% en, en comparacion a un incremento
de 3.3% al ano en la Sierra'y de 1.7% en
la Amazonia (ESPAE -ESPOL, 2016). A esta
problematica se suma el desconocimiento

de las condiciones climaticas de la provin-
cia de Manabi que influyen de manera di-
recta en la produccion agropecuaria, el uso
de suelo en la provincia e identificar los gru-
pos sociales que contribuyen al desarrollo
econdmico local de pasturas (Taipe Veroni-
caetal., 2022).

Por otro lado, el cambio climatico afecta los
cultivos, la falta de lluvias en los meses de
noviembre, diciembre e incluso enero, pro-
voca que el ganado se quede sin pasto, lo
gue provoca una reduccion de la producti-
vidad e incluso muerte del ganado por falta
de alimento (www.expreso.ec, 2023), este
tipo de situaciones motiva que el productor
deba utilizar ensilajes, aprovechando sub-
productos que existen en cada zona, pues
la practica del ensilaje contrarresta el efecto
negativo que provocan los periodos secos
en la producciéon bovina, garantizando can-
tidad y calidad por periodos prolongados,
pues el uso del ensilaje en el tropico intere-
sa por varias razones, entre la mas impor-
tante, que los agricultores presentan nuevas
aspiraciones y ya no acepta que la cosecha
diaria de forraje sea la unica opciéon para
alimentar a sus animales (revistagenetica-
bovina.com, 2024). En este sentido y consi-
derando gque en la zona existe mucho bana-
no, una alternativa asegurar la alimentacion
y nutricion bovina como lo es el ensilaje de
cascaras de banano (Flor, 2011).

Manabi es una de las principales provincias
ganaderas del pais, debido a la deforesta-
cion y cambios climaticos, esta sufriendo
variaciones importantes en su produccion
agropecuaria. Muchas empresas ganade-
ras han considerado el ensilaje como una
opcion de alimentacion, la misma que pro-
vee de nutrientes que el pasto no les pro-
porciona, sin embargo, el ensilaje es un
proceso que permite almacenar alimento
en tiempos de cosecha conservando cali-
dad y palatabilidad mediante el uso de mi-
croorganismos eficientes (EM) de origen
natural, sin manipulacion genética que se
han utilizado tradicionalmente en la alimen-
tacion, gracias a sus efectos antioxidantes
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promueven la descomposicion de la ma-
teria organica y aumentan el contenido de
humus, o cual posibilita aumentar la carga
animal por hectarea para sustituir o comple-
mentar concentrados (Pefiafiel, 2011).

los Microorganismos Eficientes (EM) son
una mezcla de diferentes microorganismos
aerdbicos y anaerdbicos tales, como hon-
gos actinomicetes, levaduras, bacterias
acido lacticas y fotosintéticas presentes en
grandes cantidades en la naturaleza (Al-
meida et al., 2006). Los inoculantes estan
divididos en dos categorias dependiendo
de como fermentan un azucar comun en
la planta, la glucosa, los homofermentado-
res producen solo acido lactico y dentro de
ellos se encuentran especies de Lactobaci-
llus como Lactobacillus plantarum, y espe-
cies de Pediococcus spp, y Enterococcus
Spp. La otra categoria, los heterofermenta-
dores producen acido lactico, acido acético
o etanol, y bidéxido de carbono. Lactobaci-
llus buchneri es el mejor ejemplo de un he-
terofermentador (Contreras y Muck, 2006)

Los sistemas de produccion utilizados por
estos ganaderos tienen un punto positivo a
su tranquilidad (a pesar de tener un propo-
sito doble) ya sea hacia la produccion de la
carne o de la leche. Existen ganaderos que
el ingreso principal es solo la venta de be-
cerros y la leche la cual funciona como una
alcancia dentro del establo. Existen otros
ganaderos donde su produccion principal
es la carne, mientras que la leche es solo
un sustento para los trabajadores y las crias
(Rodriguez, 2017).

La producciéon se podria incrementar con-
siderablemente si se aplican técnicas me-
todoldgicas sustentables a su entorno, que
permita mejorar la alimentacion de los hatos
ganaderos. El objetivo de la investigacion
es el de brincar al ganadero una alternativa
alimenticia de ensilaje, que permita apro-
vechar la cascara de banano (Musa para-
disiaca), con productos elaborados a base
de microorganismos eficientes (EM).

Materiales y métodos

La investigacion se efectud en la parroquia
La América, comunidad San Eloy, pertene-
ciente al cantén Jipijapa, provincia de Ma-
nabi. El sector se caracteriza por ser emi-
nentemente agropecuario, contando con
una alta produccion de ganado bovino.

Se recolecto la cascara fresca de banano
con el fin de obtener la cantidad adecuada
para realizar la investigacion planteada, se
peso 66 Ib de cascaras de banano por uni-
dad experimental, aplicando cada uno de
los tratamientos planteados en la investiga-
cion, para el pesaje se utilizd una balanza
digital de alta precision de la marca Monte-
ro y modelo TCS300JC61Z© de rango 300
kg a 2.000 g (d=100g)),

Se procedid a ubicar en cada uno de los
silos de bolsa plastica los tratamientos: Tes-
tigo con melaza, el Starlite (Acidos humi-
cos, ulmicos y fulvicos), el Microcompostic
(Bacterias descomponedoras) y Humiling
25 plus (Acidos humicos y acidos fulvicos),
se mesclo el producto en 3 It de melaza con
agua, el producto fue colocado por capas
en las cascaras de banano para la fermen-
tacion y posterior obtencion del ensilaje.

Para realizar el amortiguamiento del ensila-
je se procedi6 a realizar el aplastado a tra-
ves del pisoteo, se cerrd cuidadosamente
las fundas de ensilaje, procurando que no
quede aire en ellas, se us6 abrazaderas
de plastico para dejarlo herméticamente
cerrado. El proceso de ensilaje fue de 20
dias para luego proceder a alimentar al ga-
nado vacuno.

A los 20 dias se abrieron las fundas y se
efectuaron pruebas sensoriales de cada
uno de los. tratamientos, para esto se ela-
bord una matriz que considero parametros
fisicos como color, olor, textura y humedad,
y en cada parametro se consideraron 4 ni-
veles, los cuales se definieron segun sus
particularidades.
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Se emplearon quince bovinos en el que no
se consider6 raza ni edad especifica, por
lo tanto, se determind la palatabilidad en
funcion al consumo del alimento determi-
nando la cantidad de alimento por animal y
por dia. Este estudio se realizé por 12 dias
y se otorgé a los animales 3 kilos diarios del
tratamiento repitiéndolo por 3 dias, de esta
manera cada animal tuvo la oportunidad de
alimentarse por 3 dias de cada tratamiento.

Para la realizacion de la composicion bro-
matologica, se tomaron muestras de cada
una de las unidades experimentales, repi-
tiendo 2 veces cada uno de los analisis, las
pruebas de laboratorio se efectuaron en el
laboratorio de bromatologia de la Universi-
dad Estatal del Sur de Manabi. Las determi-
naciones bromatolégicas que se realizaron
fueron: Materia seca, ceniza, grasa, pro-
teina, y se aplicaron los métodos de la As-
sociation of Official Agricultural Chemists,
AOAC 925.10.

Analisis estadistico

Tabla 1

Se aplico el disefio completamente aleatori-
zado, con cuatro repeticiones por tratamien-
to, cada unidad experimental correspondia a
una funda de 66 libras de cascara de banano.

Resultados

Previo al analisis de varianza, se realizé un
analisis de los datos, donde se determind
que estos cuentan con una distribuciéon nor-
mal (Pruebas de Asimetria y Kurtosis) y la
varianza homogénea (Prueba de Kolmogo-
rov), los resultados sustentaron el uso del
disefio paramétrico completamente al azar,
sustentando por lo tanto su aplicacion.

Se efectud el analisis estadistico de los datos
obtenidos en el laboratorio de bromatologia y
los resultados (Tabla 1), mostraron que a ni-
vel de las variables humedad, materia seca,
ceniza y grasa, no existe diferencias estadis-
ticas entre los tratamientos (P valor >0,05), el
anédlisis de la varianza de la variable proteina,
determind que existe diferencias estadisticas
entre los tratamientos, lo que indica que al
menos dos de los tratamientos son diferentes.

Resultados estadisticos de las variables bromatoldgicas del ensilaje de cascara de banano

CUADRADO MEDIO/P valor
Fuentes de ° : o
. ., Grados de | Humedad MS, % Cenizas, |Grasas; Proteinas %

variacion Libertad o %
Tratamientos 3 25,64/0,07™ | 25,64/0,07™ |22,7/0,36™ |0,04/07™ |4,52/0,01**
Error 12 8,81 8,81 19,76 0,09 0,01
Total 15
C.V.% 3,58 3,58 14,43 5,57 0,54

*Significativo al P <0,05, **Altamente significativo al P <0,01; ns No significativo P>0,05.

La comparacion de medias mediante la
prueba de significacion de Tukey al 5%, de-
termina que a nivel de contenido de cenizas
el tratamiento con Starley con 3,30 es el de
mejor comportamiento, le sigue el Testigo
con 3,27; y posteriormente Humiling con
2,89 y finalmente Microcompo 2,85.

En lo que respecta a la MS, si bien es cierto
no hubo diferencias estadisticas, se puede
apreciar comportamientos heterogéneos en-
tre tratamientos, de tal manera que Micro-
compostic alcanzo el 20 %, el Humiling el
18,15 %, mientras el Starley 15,09 %, y final-
mente el Testigo con un 14,7%, dejando en-
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trever que pudiera existir incidencia de las
bacterias o los acidos en el comportamiento
de la MS en la cascara de cacao ensilada.

Con respecto a la variable proteina, el anali-
sis de Tukey al 5 % (Figura 1) determina que
el tratamiento con Starlite, alcanza el 18,93

Figura 1

Contenido de proteina por tratamiento

%, siendo el rango mas alto, sigue el trata-
miento Microcompostic con el 17,72 %; le
sigue el Humiling con el 17,19 % de protei-
na, y mas bajo se presento en el tratamiento
A Testigo (melaza) con 16,40 % de proteina
en promedio.

Proteina

Starley M Microcompostic

18,93 a

| 17,72b

Starley Microcompostic

En lo que respecta al anélisis sensorial a los
20 dias de ensilada la cascara de banano,
se aplico la tabla 2, que determina el com-
portamiento de parametros fisicos como
olor, color, textura y humedad, los cuales

Tabla 2

Humiling Testigo
17,19¢
-/
16,4d
Humiling Testigo

se sujetaron a la calificacion: 1 muy mala, 2
mala, 3 regular, 4 buena y 5 excelente; y de
esta manera determinar los aspectos sen-
soriales al uso de microorganismos eficien-
tes en la elaboracion de ensilajes.

Efecto del tratamiento con microorganismos eficientes en los indicadores fisicos sensoriales

Indicador Tratamientos
Testigo (melaza) STARLITE Microcompostic Humiling 25
plus

COLOR Marrén amarillento  Marron amarillento | Marron amarillento | Marrdn oscuro

®)] 4) 2) casi negro (1)
OLOR Agradable olora |Agradable, a fruta Desagradable, )Acido, con fuerte
vinagre (5) madura dulce (4) | putrefacto, rancio |olor a vinagre (1)

permanece en las
manos (2)
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TEXTURA Conserva los Conserva los Conserva los Conserva los
contornos de la contornos de la contornos de la contornos de la
cascara cascara cascara (2) cascara (1)
(5) (4)
HUMEDAD Humedece las Humedece las Humedece las manos | Humedece las
manos al ser manos al ser al ser comprimido manos al ser
comprimido comprimido (4) (2) comprimido (1)
(5)
Total 20 16 8 4

Como se puede observar, el testigo es el tra-
tamiento que mejores resultados presenta a
nivel sensorial con una calificacion de exce-
lente, seguido por el tratamiento Starlite con
una calificacion buena, los otros tratamientos
presentan calificaciones de mala y muy mala.

Tabla 3

El andlisis de varianza efectuado para la va-
riable consumo de alimento en kilogramo,
demostré que los tratamientos presentan
diferencias estadisticas altamente significa-
tivas Pvalor > 0,01 lo que establece que al
menos dos productos son distintos.

Andlisis de varianza de consumo de alimento

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 177,19 59,06 149,21 <0,01
Error 4,75 0,4
Total 181,94

El analisis de prueba de significacion de
Tukey al 5%, determina como mejores trata-
mientos al tratamiento testigo con melazay al
Starlite con consumos promedios del 100%

Figura 2

Consumo de alimento

y 95% respectivamente, no asi con los de-
mas tratamientos, que no fueron lo suficien-
temente palatables, y por tanto no motivaron
Su consumo por parte de los bovinos.

Consumo de alimento

Testigo

10a

Testigo

Starley

9,5a

Starley

Microcompo

Microcompo

m Humiling

2,75b

Humiling

3,5b
‘1
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Discusion

De acuerdo con (Bereterbide, 2015) el ensi-
lado es el método de conservacion de forra-
jes humedos mas difundido en los sistemas
productivos. Dormond et al, (2011), indica
gue la cascara de banano contiene un ele-
vado contenido de azucares reductores, y
por tanto es una fuente importante de car-
bohidratos solubles para la alimentacion de
rumiantes, pudiéndoles dar ya sea en fresco
o ensilada. Agrega ademas que la materia
seca obtenida la cual fue en promedio del
12,5%, variaba segun los dias de fermenta-
cion, este nivel de materia seca es inferior
al obtenido en nuestro estudio, incluso en el
gue solo se aplicé melaza, donde la materia
seca alcanzo 14,7 %.

Por su parte Intriago y Paz (2000), en es-
tudio realizado utilizando microorganismos
eficientes en el ensilaje de la cascara de ba-
nano, establecieron que estos incidieron le-
vemente en el contenido de MS con respec-
to al testigo, obteniendo una variaciéon no
mayor al 1%, lo cual es contrario al estudio
realizado por nosotros, pues las diferencias
alcanzan hasta un 6%; en Io que respec-
ta al contenido de proteina las diferencias
encontradas por los autores senalados son
del 8,35% para el testigo, y de 8,35% para
el tratamiento con microorganismos eficien-
tes, lo que marca una minima incidencia;
estos resultados no son coincidentes con
los obtenidos en nuestro ensayo, pues el
contenido de proteinas es superior en todos
los tratamientos, alcanzando en el trata-
miento con Starlite el 18,93%, el tratamiento
con Microcompostic conel 17,72 %; y el tra-
tamiento Testigo (melaza) con 16,40 % de
contenido de proteina, lo que si es coinci-
dentes que la adicion de microorganismos
0 en su defecto acidos humicos combina-
dos con otro acidos, incide en el compor-
tamiento proteico del ensilaje de la cascara
de banano, esta aseveracion es sostenida
por Astuti T. et al. (2014), quien sefiala que
los bioprocesos con cascara de platano fer-
mentada podria aumentar el NH3.

Estudio realizado por Salim Arathi et al,
(2021) con respecto a la calidad sensorial
de la cascara de banano ensilada combi-
nada con jaggery (Melaza), afirman que a
los 24 dias dio un ensilado de buenas con-
diciones y olor afrutado; este resultado es
concordante con el estudio realizado, el
tratamiento con melaza es el que alcanzo
mejores resultados a nivel de pruebas sen-
soriales, por lo que seria recomendable adi-
cionar a tratamientos con microorganismos
y acidos humicos un porcentaje de entre el
2 al 5% de melaza.

Conclusiones

Los analisis bromatologicos determinan que
la cascara de banano en su estado de ma-
dures es un alimento alternativo idoneo para
los bovinos, ademas los acidos humicos,
ulmicos y fulvicos combinados (Starlite), asi
como los microorganismaos, inciden en el au-
mento de NH3 en el ensilado de banano.

La melaza contribuye a conservar la calidad
de las caracteristicas fisicas y sensoriales
de la cascara de banano maduras durante
el proceso de ensilaje, garantizando la pala-
tabilidad de este alimento para los bovinos.
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